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            Original research paper 
VLIJANIE NA VODENIOT DEFICIT VRZ ELEMENTITE 
NA PRINOSOT KAJ P^ENKATA 
 




 Vo trigodi{ni istra`uvawa, analizirano e vlijanieto na 
deficitot na voda vrz strukturnite elementi na prinosot kaj osum 
hibridi p~enka od ~etiri FAO grupi. Od dobienite rezultati e 
konstatirano namaluvawe na vrednostite na elementite na 
prinosot, kaj site ispituvani hibridi. 
Pod vlijanie na su{ata, brojot na ko~ani po rastenie e 
namalen za 27,6%, dol`inata na ko~anot za 17,5%, dijametarot na 
ko~anot za 20,2%, dol`inata na zrnoto za 23,2% i brojot na redovi 
na ko~anot za 12,6%. 
 
Klu~ni zborovi: p~enka, su{a, elementi na prinos 
 
INFLUENCE OF THE WATER DEFICIT ON THE YIELD ELEMENTS 
OF MAIZE 
 




In the period of three years, there have been established investigations, 
about influence of water deficit on the yield elements of maize. The research 
has been performed in eight hybrids of maize, which belong to four FAO  
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groups. From the results, we can note increasing of the values of structure 
elements of yield, in all investigated maize hybrids. 
Under drought influence, the number of ear per plant was decreasing 
for 27,6 %, ears length for 17,5 %, diameter of ear for 20,2 %, seed length for 
23,2 %, and number of rows per ear for 12,6 %. 
 
Key words: maize, drought, yield elements 
 
1. Voved 
 P~enkata kako letna kultura i rastenie so golema lisna 
masa, ima relativno golemi barawa kon vodata vo tek na 
vegetacijata. Nedostatokot na dovolni koli~estva voda vo 
vegetacioniot period, osobeno vo kriti~nite fazi na porast kaj 
ovaa kultura, mo`e da dovede do zna~ajno namaluvawe na 
vrednostite na strukturnite elementi na prinosot, a so toa i do 
namaluvawe na prinosot. 
Celta na ovie istra`uvawa, e preku izvr{enite analizi, da 
se utvrdi vlijanieto na su{ata vrz elementite na prinosot kaj 
p~enkata, {to bi pomognalo pri reonirawe na ispituvanite 
hibridi vo aridni i semiaridni podra~ja. 
 
2. Materijal i metodi na rabota 
Ispituvawata se vr{eni vo Ov~epolskiot reon, kako 
tipi~en su{en reon vo R. Makedonija. Postaveni se dva identi~ni 
opita, kade na edniot se vr{eni interventni zalevawa, a drugiot e 
odgleduvan vo su{ni uslovi. Ova e napraveno za da se izvr{i 
sporedba na vrednostite od dvata opita, a so toa podobro da se 
utvrdi vlijanieto na su{ata vrz elementite na prinosot kaj 
p~enkata. 
Nabquduvani se osum visokoprinosni hibridi, koi 
pripa|aat na ~etiri FAO grupi na zreewe (ZP360, ZP480, ZP599, 
ZP677, Stira, Colomba, Cecilia, Constanza). Opitite se postaveni spored 
Nested dizajnot (Cochran and Cox, 1957), a sekoj od ispituvanite 
hibridi e zastapen so tri parcelki, vo tri povtoruvawa. 
 Rastojanieto pome|u redovite iznesuva{e 0,7 m, a gnezdata vo 
redot bea postaveni na razli~ni rastojanija, zavisno od grupata na 
zreewe, odnosno optimalniot sklop po edinica povr{ina, za sekoj 
hibrid. Pretkultura na p~enkata, be{e p~enica, a seidbata e 
izvr{ena ra~no vo gnezda. 
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Vo tekot na odgleduvaweto e primeneta standardna 
agrotehnika za p~enka, a pribiraweto na posevot e izvr{eno ra~no. 
2.1. Klimatski uslovi 
Za vreme na izveduvaweto na opitite, obraboteni se 
podatocite za temperaturata na vozduhot i vrne`ite, koi se mereni 
vo meteorolo{kata stanica na Opitnoto stopanstvo - Amzibegovo. 
Vrz osnova na dobienite rezultati, a so cel da se konstatira 
su{niot period koj e zna~aen za namaluvaweto na elementite na 
prinosot kaj p~enkata, izraboteni se klimadijagrami po Walter 
(graf. 1, 2, 3). Isto taka, za odreduvawe na klimata vo reonot, 
presmetan e do`dovniot faktor po Gra~anin, a rezultatite se 
prika`ani vo tabela 1.  
Spored prika`anite parametri vo klimadijagramite, 
evidentno e deka periodot vo letnite meseci (juni, juli, avgust), e 
so najvisoki temperaturi a voedno i so najniski koli~estva na 
vrne`i. 
Poradi toa, a sogleduvaj}i go se~eweto na krivite vo ovie 
periodi, mo`e da se konstatira deka stanuva zbor za su{ni periodi 
vo site tri godini. Imaj}i vo vid deka ovie meseci se najzna~ajni za 
reprodukcijata na p~enkata, neminovno e da dojde do namaluvawe na 
elementite koi go odreduvaat prinosot kaj ovaa kultura, }to e i 
potvrdeno vo dobienite rezultati.. 
Potvrdata za aridnosta na reonot e dobiena i spored 
do`dovniot faktor po Gra~anin. Spored dobienite rezultati, vo 
site godini od istra`uvawata, klimata se poka`a kako aridna. 
 
3. Rezultati i diskusija 
 Dobienite rezultati od istra`uvawata, za strukturnite 
elementi na prinosot se prika`ani poedine~no. 
3.1. Broj na ko~ani po rastenie 
 Brojot na ko~ani po rastenie, e eden od najzna~ajnite 
elementi koi go opredeluvaat prinosot kaj p~enkata, {to e 
potvrdeno vo brojni istra`uvawa. Ova svojstvo e vo direktna 
zavisnost od na~inot na odgleduvawe, poto~no od dostapnata vlaga 
vo tekot na vegetacijata, a zna~ajno e da se napomene deka, za 
razlika od drugite svojstva, kaj ovoj pokazatel vlagata e zna~ajna 
u{te od poranite fazi. 
 Spored pove}e avtori, brojot na ko~ani po rastenie ima 
najgolemo vlijanie vrz prinosot, poradi pojavata na visok procent 
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neoplodeni rastenija (Bolaños and Edmeades, 1993a, Tomov at al., 
1997, An|elkovi} 2000). 
Dobienite rezultati od ovie istra`uvawa se vo potpolna 
soglasnost so navedenite zaklu~oci na predhodni istra`uvawa. 
Pri razgleduvawe na trigodi{niot prosek (tab. 2), mo`e da 
se vidi deka su{ata negativno vlijae na formiraweto na ko~ani. 
Kako najdobar hibrid vo odnos na ovoj parametar se poka`a ZP360 so 
0,94, a najlo{ ZP599 so 0,59 ko~ani po rastenie. 
 Poedine~noto vlijanie na deficitot na voda vo tek na 
vegetacijata vrz sekoj hibrid, najdobro mo`e da se sogleda preku 
razlikite na vrednostite od dvata opita. Najmala razlika za ovaa 
osobina e dobiena kaj ZP480 (7 %), najgolema kaj ZP599 (47 %), 
dodeka prose~nite otstapuvawa za site ispituvani hibridi od 28 %, 
ja otslikuvaat reakcijata na p~enkata kon su{ni uslovi. 
3.2. Dol`ina na ko~anot 
Dol`inata na ko~anot e osobina, koja osven {to zavisi od 
genetskite osobini na sekoj hibrid, zavisi i od uslovite na 
odgleduvawe, a vrednostite na ova svojstvo vo uslovi na nedostig na 
voda, zna~ajno se reduciraat. 
Vo prosekot od trite godini na istra`uvawe vo su{ni 
uslovi (tab. 3), ZP677 poka`a najgolema dol`ina na ko~anite (18,51 
cm), dodeka najmala dol`ina e dobiena kaj  hibridot Stira (14,43 cm). 
Prose~nata vrednost za ova svojstvo kaj site hibridi vo su{ni 
uslovi na odgleduvawe iznesuva 16,6 cm, {to e za 17,5 % pomalku od 
opitot so navodnuvawe. 
 Analiziraj}i gi dobienite rezultati za ovaa osobina, 
odnosno razlikite pome|u vrednostite od opitite so i bez 
zalevawe, kako i relativno dolgite ko~ani kaj hibridite od 
poranite grupi na zreewe, mo`e da se konstatira deka  genetskite 
osobini se glavniot faktor na otstapuvawata me|u hibridite od 
razli~ni grupi na zreewe, a su{ata vlijae individualno kaj sekoj 
hibrid. 
3.3. Dijametar na ko~an 
 Dijametarot, odnosno debelinata na ko~anot, e svojstvo koe 
indirektno mo`e da se koristi kako pokazatel za variraweto na 
prinosot kaj ovaa kultura. Ovaa osobina, vsu{nost dava pretstava i 
za dol`inata na zrnoto, i do sega glavno e prou~uvana kako sortna 
karakteristika pri optimalni uslovi na odgleduvawe. 
Spored dobienite rezultati (tab. 4) vo uslovi na su{a, 
najdebel ko~an e dobien kaj Colomba (3,73 cm), a najtenok kaj ZP480 
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(3,55 cm). Prose~nata debelina na ko~anot kaj site hibridi vo 
su{ni uslovi na odgleduvawe, iznesuva 3,65 cm i e namalena za 
20,3%, {to vsu{nost go poka`uva prose~noto vlijanie na su{ata 
vrz ovaa kultura. 
3.4. Dol`ina na zrno 
 Dol`inata na zrnoto zavisi od tipot i formata na zrnoto, 
hibridot i uslovite na odgleduvawe. 
Ovaa osobina mo`e da se opredeli direktno so merewe na 
zrnata, no poednostaven na~in e so opredeluvawe preku razlikata 
me|u dijametarot na ko~anot i dijametarot na ko~ankata. 
Vo trite godini od istra`uvaweto (tab. 5), vo su{ni uslovi 
na odgleduvawe  najgolema dol`ina na zrnoto poka`aa Colomba i 
Cecilia (0,78 cm), a najmala Stira (0,71 cm). Prose~nata dol`ina na 
zrnoto kaj site hibridi vo uslovi so zalevawe iznesuva 0,99 cm, 
dodeka vo su{ni uslovi - 0,76 cm, {to e za 23,3% pomalku. Ovaa 
razlika go pretstavuva vlijanieto na nedostigot na dovolni 
koli~ini na voda kaj p~enkata, osobeno vo kriti~nite letni meseci. 
3.5. Broj na redovi na ko~an 
 Brojot na redovi na ko~anot, e svojstvo koe nema zna~ajni 
promeni vo ramkite na hibridot, pri negovo odgleduvawe vo 
normalni uslovi. Pri odgleduvawe vo uslovi na voden stres, 
postojat odredeni promeni, koi se predizvikani kako rezultat na 
namaluvaweto na dimenziite i deformaciite na ko~anite. 
 Vo istra`uvawata na An|elkovi} (2000), ne se zabele`ani 
zna~ajni promeni na brojot na redovi po ko~an, koi bi vlijaele na 
prinosot. Sli~ni rezultati, koi ne poka`uvaat zna~ajni promeni 
kaj brojot na redovi na ko~anot, imaat dobieno i Hallauer and 
Miranda (1988). 
 Vo ovie istra`uvawa, utvrdenite razliki na brojot na 
redovi po ko~an, se javuvaat pred se kako genetska razlika me|u 
hibridite, pa zatoa rezultatite za vlijanieto na su{ata vrz ova 
svojstvo, poka`aa razliki vo zavisnost od otpornosta na hibridot. 
Vo trite godini od istra`uvawata (tab. 6) vo su{niot del od 
opitot, najgolem broj redovi po ko~an e dobien kaj Colomba (14,59), a 
najmal kaj ZP599 (11,42). Prose~niot broj na redovi kaj hibridite vo 
su{ni uslovi (13,03) e namalen za 12,6 %, {to e relativno malku, 
ako se izvr{i sporedba so prethodnite osobini. 
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 Vrz baza na izvr{enite istra`uvawa na osum hibridi p~enka 
so razli~ni genetski predispozicii, i dobienite rezultati za 
elementite koi go odreduvaat prinosot kaj p~enkata, mo`e da se 
zaklu~i slednoto: 
- Brojot na ko~ani po rastenie e najzna~ajniot faktor koj go 
odreduva prinost, osobeno vo uslovi na su{a. Vlijanieto na su{ata 
vrz ova svojstvo iznesuva{e 28 %. Najmnogu ko~ani po rastenie se 
dobieni kaj ZP360 (0,94), a najmalku ZP599 (0,59).  
- Vlijanieto na su{ata vrz dol`inata na ko~anite ne poka`a 
golemo vlijanie (17,5 %). Ova svojstvo ima individualno 
otstapuvawe kaj site hibridi, iako namaluvaweto ne e vo tolkav 
procent za da vlijae zna~ajno na prinosot. ^esto pati pod vlijanie 
na su{ata, ko~anite malku ja namaluvaat svojata dol`ina, no brojot 
na formirani zrna po ko~an e drasti~no namalen. 
- Dijametarot na ko~anot vlijae pozitivno na zgolemuvawe na 
prinosot vo su{ni uslovi, no iako zavisnosta e evidentna, drugi 
faktorite go pravat vistinskoto deluvawe. 
- Dol`inata na zrnoto poka`uva prose~no otstapuvawe od 23,3 % 
pod vlijanieto na su{ata. 
- Brojot na redovi na ko~an, kaj hibridite odgleduvani vo uslovi na 
su{a, e odlika na sekoj hibrid i nema zna~ajno namaluvawe pod 
vlijanie na deficitot na voda. 
- Vlijanieto na su{ata vrz strukturnite elementi na prinosot e 
evidentno kaj site 
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Graf. 1 - Klimadijagram po Walter za 1997 godina 
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Graf. 2 - Klimadijagram po Walter za 1998 godina 





1 2 3 4 5 6



























































Graf. 3 - Klimadijagram po Walter za 1999 godina 
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Tab. 1 - Do`doven faktor po Gra~anin 
Tab. 1 - Rainfall factor by Grachanin 
Mesec Month 
Godina Year 
V VI VII VIII IX Tip na klima 
Climatik type 
1997 1.37 a 1.73 a 1.18 a 1.40 a 0.18 a aridna arid 
1998 2.66 a 2.75 a 0.96 a 1.18 a 2.93 a aridna arid 
1999 1.95 a 2.57 a 1.29 a 1.37 a 2.99 a aridna arid 
 
Tab. 2 - Broj na ko~ani po rastenie 























































1.1 1.07 0.98 1.02 1.12 1.07 1.03 1.12 1.07 





0.93 0.91 0.75 0.59 0.76 0.63 0.63 0.76 
% 85 87 93 73 53 71 61 56 72 
Razlika % 
Difference 
15 13 7 27 47 29 39 44 28 
 
Tab. 3 - Dol`ina na ko~anot (cm) 























































21.6 18.3 19.9 18.0 20.9 18.9 22.2 21.2 20.1 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Su{a 
Drought 
17.9 14.4 16.6 15.0 16.9 16.0 18.5 17.6 16.6 
% 83 79 83 83 81 85 83 83 82.5 
Razlika % 
Difference 
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Tab. 4 - Dijametar na ko~an (cm)  























































4.45 4.26 4.36 4.63 4.63 4.71 4.76 4.76 4.57 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Su{a 
Drought 
3.58 3.6 3.55 3.73 3.65 3.71 3.72 3.65 3.65 
% 80 84 81 80 79 79 78 77 79.7 
Razlika % 
Difference 
20 16 19 20 21 21 22 23 20.3 
 
Tab. 5 - Dol`ina na zrno (cm) 























































0.93 0.84 0.96 1.01 1.03 1.02 1.04 1.03 0.99 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Su{a 
Drought 
0.74 0.71 0.74 0.78 0.76 0.78 0.76 0.75 0.76 
% 80 84 77 77 74 76 73 73 76.7 
Razlika % 
Difference 
20 16 23 23 26 24 27 27 23.3 
 
Tab. 6 - Broj na redovi na ko~an 























































14.1 13.9 14.2 15.1 14.4 15.9 15.9 16.3 15 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Su{a 
Drought 
13.3 13.4 13.4 14.6 11.4 12.9 12.3 13.2 13.0 
% 94 96 95 96 79 81 77 81 87.4 
Razlika % 
Difference 
6 4 5 4 21 19 23 19 12.6 
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UDC: 633.15:575.222.7:551.5                                                              Originalen nau~en trud 
            Original research paper 
ODNOSOT ZRNO-KO^ANKA KAJ HIBRIDI P^ENKA (Zea 
mays L.) ODGLEDUVANI VO SU[NI USLOVI 
 




 Vo ovie istra`uvawa, vrz baza na dobienite prinosi e 
opredelena procentualnata zastapenost, odnosno odnosot me|u 
procentot na zrno i ko~anka kaj p~enkata, odgleduvana vo su{ni 
uslovi. Vo zavisnost od klimatskite uslovi vo godinata, kako i od 
genetskite osobini na hibridite, odnosot pome|u prinosot na zrno 
i ko~anki varira. 
Prose~niot odnos zrno:ko~anka za trite godini na 
istra`uvaweto iznesuva 77,5:22,5 %. Vo prvata godina odnosot e 
79,7:20.3, vo vtorata - 78,5:21,5, a vo tretata 76,2:23,8 %, vo korist na 
zrnoto. 
Klu~ni zborovi: p~enka, su{a, zrno, ko~anka 
 
THE RELATION SEED-COB AT THE MAIZE HYBRIDS (Zea mays L.) 
CULTIVATED UNDER DROUGHT CONDITIONS 
 




 In this investigations have been measured relation between the seed 
yield and cob yield, at the maize hybrids cultivated under drought conditions. 
From the results, we can note a different relation rates between percentage of 
the seed and cob each year, mostly depending on climate conditions during the 
year, as well depending on genetic characteristics of the maize hybrids. 
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****Ministry of environment and physical planing, “Drezdenska”, R. Makedonia 
 For the research in the period of three years, the average relation 
between seed and cob is 77,5:22,5  %. The relation in the first year is 79,7:20,3, 
in the second, 78,5:21,5, and in the third year 76,2:23,8%.  
Key words: maize, drought, seed, cob 
 
1. Voved 
 Golemata rasprostranetost na p~enkata vo svetski razmeri, 
se dol`i na nejzinata mo`nost za {iroka upotreba vo ishranata, 
kako na lu|eto, taka i na `ivotnite. Taa e kultura koja se odlikuva 
so najgolem biolo{ki potencijal na rodnost me|u poledelskite 
kulturi i spa|a vo grupata rastenija so najgolemo proizvodstvo na 
organska materija po edinica povr{ina. 
 Odgleduvaweto na p~enkata kako kultura e pred se poradi 
zrnoto, no isto taka, ne se mali povr{inite so p~enka za sila`a, 
kade se koristi celoto rastenie. Pri odgleduvaweto na p~enkata za 
zrno, po pribiraweto na ko~anite i oddeluvaweto na zrnoto, 
ostanuvaat golem del od ko~ankite koi naj~esto ne se 
iskoristuvaat. Vo slu~aj na nedostatok na hrana, ko~ankite mo`e da 
se dodavaat kako kabasta materija i da bidat iskoristeni za ishrana 
na doma{nite `ivotni, osobeno vo zimskite periodi. 
Koli~inata na dobienite ko~anki ne e zanemarliva, a zavisi 
kako od hibridot, taka i od uslovite na odgleduvawe. 
Vo ovie istra`uvawa e opredelen procentot na ko~anki kaj 
osum hibridi p~enka, koi se odgleduvani vo su{ni uslovi, a celta 
be{e da se sogleda kako se dvi`at koli~inite na zrno, odnosno 
ko~anka pri su{ni uslovi na odgleduvawe. 
 
2. Materijal i metodi na rabota 
Za ovie istra`uvawa se koristeni osum hibridi p~enka, od 
~etiri FAO grupi na zreewe (FAO 300, 400, 500 i 600). Opitot e 
postaven po Nested dizajn, a sekoj hibrid e zastapen so tri parceli, 
vo tri povtoruvawa. 
 Rastojanieto me|u redovite iznesuva 0,7 m, a rastenijata vo 
redot se postaveni na razli~ni rastojanija, vo zavisnost od grupata 
na zreewe. So toa e zapazen optimalniot sklop po edinica 
povr{ina, za sekoj hibrid. Pretkultura na p~enkata e p~enica, a 
seidbata e izvr{ena ra~no vo gnezda. 
Vo tekot na odgleduvaweto e primeneta standardna 
agrotehnika za p~enka, a pribiraweto na posevot e izvr{eno ra~no. 
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2.1. Klimatski uslovi 
Vo tek na istra`uvawata, se obraboteni podatocite za 
temperaturata na vozduhot i vrne`ite. Od dobienite rezultati, 
konstatirano e deka postoi su{en period vo tek na vegetacijata, 
{to e od osobeno zna~ewe za varirawe na morfolo{kite parametri 
kaj p~enkata. Isto taka, za odreduvawe na klimata vo reonot, 
presmetan e i do`dovniot faktor spored Gra~anin. 
2.1.1.Temperatura 
Podatocite za temperaturite vo tek na vegetacijata na 
p~enkata, se prika`ani vo tabela 1. 
Spored prika`anite podatoci, sredno mese~nite 
temperaturi vo 1997 godina se dvi`at od 18,5 oC (maj) do 24 oC (juli). 
Temperaturite vo ovaa godina na istra`uvawe, bile ne{to 
povisoki od pove}egodi{niot prosek osven vo mesecite avgust i 
septemvri, kade se zabele`uva pomala prose~na dnevna temperatura 
vo sporedba so pove}egodi{niot prosek i toa za 1,5 oC (avgust), 
odnosno 0,6 oC (septemvri).  
Vo 1998 godina, sredno dnevnite temperaturi vo letnite 
meseci (juni, juli, avgust), se povisoki od pove}egodi{niot prosek 
za 1,6 oC (juni), 2 oC (juli), odnosno 2,5 oC (avgust), a sredno 
mese~nite temperaturi vo ovaa godina na istra`uvawe, bile ne{to 
povisoki, no sepak vo ramkite na pove}egodi{niot prosek. 
Najvisoka temperatura e zabele`ana vo mesec avgust  (25,6 oC), a 
najniska vo maj (17,9 oC). 
2.1.2.Vrne`i 
Koli~estvoto vrne`i vo periodot na vegetacijata kaj 
p~enkata (april - septemvri) vo 1997 godina iznesuva 153,6 mm. 
Najmalo koli~estvo do`d, navrnalo vo mesec septemvri (3,3 mm), 
dodeka vo letnite meseci, vrne`ite se dvi`at od 40,3 mm (juni), 28,3 
mm (juli) do 30,2 mm (avgust). 
Vkupnite vrne`i vo tekot na vegetacioniot period na 
p~enkata vo 1998 godina, se pogolemi od predhodnata godina i 
iznesuvaat 230 mm. Najmalo koli~estvo vrne`i e registrirano vo 
mesec april, a vo letnite meseci, se registrirani slednite 
koli~estva do`d: vo juni - 62,5, vo juli - 24,5, a vo avgust, 30 mm 
voden talog. Kriti~niot period za vlaga vo ovaa godina, zapo~nuva 
od krajot na juni i trae do po~etokot na septemvri. 
Vo 1999 godina vo periodot april - septemvri, sumata na 
vrne`i e pogolema od prethodnite dve godini (285,5 mm). Vo mesec 
april se zabele`ani vrne`i od 66 mm, koja vlaga vo po~vata 
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pridonese za brzo niknewe na rastenijata i niven dobar po~eten 
razvoj. Od letnite meseci,  najmnogu  vrne`i  se konstatirani  vo 
juni (56 mm), a najmalku vo juli (31,5 mm). 
Pri odreduvawe na tipot na klimata, za sekoja godina 
posebno e presmetan do`dovniot faktor po Gra~anin, spored koj, vo 
site godini od istra`uvawata, klimata e aridna. Op{to zemeno vo 
trite godini od istra`uvawata, koli~estvoto toplina gi 
zadovoluva potrebite na p~enkata i vo site godini e povisoka od 
pove}egodi{niot prosek. 
Sumata na vrne`i e razli~na vo sekoja ispituvana godina i 
toa, najmala vo 1997, a najgolema vo 1999 godina. Sporedbata so 
pove}egodi{niot prosek, uka`uva na su{ni godini, osven 1999 
godina, koja  ima{e  pogolema  suma  na  vrne`i  vo  vegetacioniot  
period   (285,5 mm). 
 
3. Rezultati i diskusija 
 Spored dobienite rezultati od istra`uvawata (tab. 4), vo 
prvata godina od istra`uvawata odnosot zrno:ko~anka varira od 
75:25 kaj ZP480 do 82,3:17,7 % kaj Colomba. Prose~niot odnos za site 
hibridi zaedno iznesuva 79,7:20,3 % vo korist na zrnoto. 
Vo vtorata godina, kako rezultat na povisokite koli~ini 
vrne`i, prose~niot odnos zrno:ko~anka kaj site ispituvani hibridi 
e ne{to pogolem od prethodnata godina i iznesuva 78,5:21,5. 
Najpovolen odnos vo korist na dobieno zrno vo ovaa godina e 
zabele`an kaj Colomba (82,5:17,5 %), a najnepovolen kaj ZP480 
(71,6:28,4 %). 
Tretata godina od istra`uvawata se karakterizira so 
najpovolni agroklimatski uslovi vo sporedba so prethodnite dve 
godini, no odnosot zrno:ko~anka e namalen kaj site hibridi i 
prose~no iznesuva 76,2:23,8 %. 
Hibridot Colomba, isto kako i vo prethodnite godini i ovaa 
godina poka`a najvisok odnos zrno:ko~anka (78,6:21,4). 
Najnepovolen odnos vo ovaa godina e dobien kaj Stira i ZP677 i 
iznesuva 73,2:26,8 %. 
Prosekot na zastapenosta na zrnoto, odnosno ko~ankata, od 
trite godini na istra`uvawata za site hibridi, iznesuva 77,5:22,5 
%. Najdobar odnos zrno:ko~anka vo trigodi{nite istra`uvawa e 
dobien kaj Colomba (81,1:18,9 %), a najlo{ kaj ZP480 (74,1:25,9 %). 
Sepak, iako zastapenosta na zrnoto i ko~ankata go ima 
najpovolniot, odnosno najnepovolniot odnos kaj hibridite Colomba 
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i ZP480, nivniot prinos ne e najvisok, odnosno najnizok vo sporeba 
so ostanatite hibridi. Ova se javuva kako rezultat na 
individualnite karakteristiki na sekoj hibrid i nivnata 
otpornost kon su{ni uslovi na odgleduvawe. 
 
4. Zaklu~ok: 
 Od izvr{enite istra`uvawa za procentualnata zastapenost 
na zrnoto, odnosno ko~ankata vo ko~anot kaj p~enkata, mo`e da se 
zaklu~i deka odnosot varira vo mali granici i e zavisen pred se od 
genetskite osobini na sekoj hibrid. 
Spored dobienite rezultati, ne postoi nekoe golemo 
otstapuvawe na odnosot zrno:ko~anka vo zavisnost od klimatskite 
uslovi, no vidlivo e izvesno procentualno namaluvawe na te`inata 
na zrno vo odnos na zgolemuvaweto na te`inata na ko~ankata. 
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Tab. 1 - Temperaturi vo vreme na vegetacijata (oC) 













 1997 1998 1999 1961 
1990 
1997 1998 1999 1997 1998 1999 
V 18.5 16.7 17.9 17.3 25.4 22.0 24.6 11.4 12.0 11.8 
VI 23.3 22.7 21.8 21.1 29.7 29.8 29.3 16.0 15.7 15.6 
VII 24.0 25.4 24.4 23.4 30.5 32.8 31.5 17.0 17.2 17.8 
VIII 21.5 25.5 25.6 23.0 28.5 33.5 33.2 15.4 18.6 18.4 
IX 18.6 18.6 20.7 19.2 25.6 24.2 28.0 11.6 13.8 14.5 
∑ V-IX 3241 3329 3380 3184       
 
Graf. 1 - Srednodnevni temperaturi vo tek na vegetacijata (oC) 
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Tab. 2 - Mese~ni vrne`i i suma na vrne`i vo tek na vegetacijata 
(mm) 
Tab. 2 – Monthly rainfall and sum of rainfall during the vegetation (mm) 
Meseci Months 
Godina Year 
IV V VI VII VIII IX ∑ IV-IX 
1997 26.2 25.3 40.3 28.3 30.2 3.3 153.6 
1998 14.0 44.5 62.5 24.5 30.0 54.5 230.0 
1999 66.0 34.9 56.0 31.5 35.2 61.9 285.5 
1961/1990 39.9 57.6 47.3 37.5 31.7 31.6 245.6 
 
Graf. 2 - Vrne`i vo tek na vegetacijata (mm) 
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Tab. 3 - Do`doven faktor po Gra~anin 





















Tip na klima 
Climatic type 
1997 1.37 a 1.73 a 1.18 a 1.40 a 0.18 a aridna     arid 
1998 2.66 a 2.75 a 0.96 a 1.18 a 2.93 a aridna     arid 
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Tab. 4 - Prinos na zrno, prinos na ko~anka i odnos zrno : ko~anka 





























































3.59 3.09 2.43 2.33 1.1 1.79 1.73 1.23 2.16 
 % 
 
82.1 78.2 75 82.3 79.7 81.7 77.9 81.5 79.7 
 Ko~anka 
Cob 
0.78 0.86 0.81 0.5 0.28 0.4 0.49 0.28 0.55 
 % 
 
17.9 21.8 25 17.7 20.3 18.3 22.1 18.5 20.3 
98 Zrno 
Seed 
4.05 3.27 3.78 3.01 2.12 2.38 1.92 1.94 2.81 
 % 
 
81.5 78 71.6 82.5 76.5 81.5 78 81.5 78.5 
 Ko~anka 
Cob 
0.92 0.92 1.5 0.64 0.65 0.54 0.54 0.44 0.77 
 % 
 
18.5 22 28.4 17.5 23.5 18.5 22 18.5 21.5 
99 Zrno 
Seed 
6.11 5.03 5.84 5.63 6.59 6.88 6.82 7.34 6.28 
 % 
 
78.3 73.2 75.6 78.6 77 78.1 73.2 75.9 76.2 
 Ko~anka 
Cob 
1.69 1.84 1.88 1.53 1.97 1.93 2.49 2.33 1.96 
 % 
 
21.7 26.8 24.4 21.4 23 21.9 26.8 24.1 23.8 
% Zrno 
Seed 
80.6 76.5 74.1 81.1 77.7 80 76.4 79.6 77.5 
% Ko~anka 
Cob 
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 Cel na ovie ispituvawa be{e da se sogleda vlijanieto na 
razli~nite dozi na agrosteminot vrz prinosot kaj kompirot. 
 Vo tekot na 2000 i 2001 godina vo atarot na s. Robovo-
Strumica, na aluvijalna po~va so neutralna reakcija na sredinata, 
sredna obezbedenost so humus i azot, a bogata obezbedenost so 
fosfor i kalium, vo polski opit so golemina na opitna parcela od 
4,2 m2 vo tri povtoruvawa bea izvedeni ispituvawa so dve dozi na 
agrostemin koi bea folijarno aplicirani vo tri navrati vo tekot 
na vegetacijata na kompirot, sorta Jaerla, so vremenski interval od 
13 do 15 dena pome|u tretirawe.  
Od site ispituvani varijanti se dobija razli~ni rezultati 
vo prinosot na kompirot i se poka`a deka toj pozitivno reagira na 
upotrebenite koncentracii od agrostemin. 
 Najgolem prose~en prinos dade varijantata 3, kade pri 
upotreba na 4,8 g agrostemin /10 l voda vo tri aplicirawa vo tekot 
na vegetacijata se dobi prose~en prinos od 47,79 t/ha koj{to pri 
sporedba so prose~niot prinos na kontrolata e pogolem za 7,93 t/ha 
ili za 19,89%. 
 










*M-r Mite Ilievski, asistent, Institut za ju`ni zemjodelski 
kulturi - Strumica, „Goce Del~ev“ b.b., Makedonija 
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*Ilievski Mite M.Sc., assistent, Institute of Southern Crops-Strumica, Goce 
Delcev b.b, 2000 Strumica, Macedonia 
 
FOLIAR APPLICATION WITH AGROSTEMIN ON POTATO 




 The main aim of the investigation was to consolidate the influence of 
the diferent doses of agrostemin on the yield on potato. 
 During 2000 and 2001 year in the region of Robovo-Strumica, on 
alluvial soil with neutral reaction, middle reserve with humus and nitrogen's, 
rich reserve with phosphorus and potassium, with field examination in three 
repetitions, parcel size from 4,2 m2, was made investigation with two dose of 
agrostemin, which were aplicated with foliar metod in three times on the 
vegetation period of potato, sort Jaerla, with interval between treatment from 
13 to 15 days. 
 From all resarch variants were obtained various results on the 
quantitative characteristics on potato and they showed that the used doses of 
agrostemin influenced positively on the average yield. 
 The best average yield gave variant 3, where was used 4,8 g 
agrostemin /10 l water in three foliar aplication during the vegetation period 
and gave average yield of 47,79 t/ha who comparing with control was more for 
7,93 t/ha or 19,89 %. 
 
Key words: agrostemin, potato, yield. 
 
1. Voved  
Kompirot e edna od mnogu va`nite zemjodelski kulturi 
bidej}i ovozmo`uva dobra dohodovnost i negovata zastapenost se 
pove}e se intenzivira. 
 Vo Strumi~kiot reon, kompirot zavzema vidno mesto vo 
paletata na odgleduvani kulturi i ima {irok areal na 
rasprostranetost. Prose~niot prinos na kompir vo Republika 
Makedonija za periodot 1981 do 1985 godina iznesuva 16 200 kg/ha. So 
organizirano proizvodstvo i upotreba na sovremena tehnologija, 
mo`e da se dobijat prinosi {to dostignuvaat i do 50 000 kg/ha, 
(Egumenovski et all, 1994). 
Agrosteminot e priroden biostimulator dobien od semeto 
na monokarpniot ednogodi{en plevel Nivski kakoq (Agrostemma 
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githago, fam. Caryophillaceae). Negovoto pozitivno dejstvo za prv pat 
go konstatirala Danica Gai} vo 1953 godina vo Institutot za 
zemjodelie-Belgrad. Vo prvo vreme toj se upotrebuval za 
stimulirawe na r'teweto kaj `itnite kulturi, pokasno po~nal 
folijarno da se upotrebuva i kaj drugi kulturi, a osobena primena 
na{ol kaj gradinarskite kulturi so intenziven na~in na 
odgleduvawe.  
Vo nastojuvaweto da se dobie pogolem prinos po edinica 
povr{ina se izvr{eni i ovie ispituvawa kade so blagotvornoto 
dejstvo na agrosteminot se nastojuva da se podobri prinosot kaj 
najzastapenata sorta kompir vo strumi~kiot reon pogodna za rano i 
srednorano proizvodstvo, sortata Jaerla. 
 
2. Materijal i metod na rabota 
Ispituvawata se sprovedeni vo 2000 i 2001 godina na 
aluvijalen po~ven tip vo atarot na s. Robovo-Strumica.  
Polskite ispituvawa bea postaveni vo tri povtoruvawa so 
povr{ina na opitna parcelka od 4,2 m2. Dol`inata na parcelkata 
be{e 6,0 m, {iro~inata 0,7 m, so rastojanie me|u redovite od 70 cm, 
a me|u rastenijata vo redot 30 cm, pri {to vegetacioniot prostor 
iznesuva{e 2100 cm2. Predkultura na kompirot vo dvete godini 
be{e p~enicata.  
Vo dvete godini na istra`uvawe e koristena sortata kompir 
Jaerla, koja e rana sorta so holandisko poteklo so dol`ina na 
vegetacionen period od 60-80 dena. Kako semenski materijal e 
upotrebeno deklarirano zdravo seme, original, so golemina na 
klubenite 35-45 mm. Obrabotkata na po~vata e so esensko dlaboko 
orawe, a na prolet pred sadewe obrabotkata e so lesna tawira~a 
pri {to be{e inkorporiran po~ven insekticid Galation G-5 vo 
koli~ina 30 kg/ha. Pred sadewe be{e izvr{eno tretirawe na 
povr{inata so herbicid Senkor vo koli~ina od 1 l/ha. Prvata godina 
opitot be{e posaden na 10.04.2000 godina, a vtorata na 06.04.2001 
godina. Vo tekot na polskite ispituvawa be{e primenuvana 
voobi~aena agrotehnika za proizvodstvo na kompir, pri {to be{e 
sprovedeno edno okopuvawe i pro~istuvawe od pleveli koga 
nadzemnata masa na kompirot be{e so viso~ina od 10-15 cm i edno 
nagrnuvawe koga nadzemnata masa na kompirot be{e so viso~ina od 
30-35 cm. Vo faza na porast i cvetewe na kompirot e izvr{ena 
folijarna za{tita so Ridomil 1,0 kg/ha, Benomil 0,3 kg/ha i Chromorel 
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0,3 l/ha. Vo dvete godini e izvedeno interventno navodnuvawe po 
brazda vo faza na cvetewe na kompirot.  
Vo opitot bea opfateni slednite varijanti: 
1. K o n t r o l a (Netretirano); 
2. 2,4 g agrostemin /10 l  voda, apliciran vo tri tretmani vo 
vegetacija; 
3. 4,8 g agrostemin /10 l  voda, apliciran vo tri tretmani vo 
vegetacija. 
 Prviot tretman e izveden vo faza na porast i obrazuvawe na 
nadzemna masa koga kompirot ima{e visina od 30-35 cm, vtoriot 
tretman e vo faza na cvetawe na kompirot, a tretiot po cvetawe vo 
faza na dooformuvawe na klubenite. 
 
3. Rezultati i diskusija 
Prinosot e varijabilno i mnogu promenlivo svojstvo. Toj vo 
golema mera zavisi od genetskiot potencijal na sortata, po~veno-
klimatskite uslovi i od primenetite agrotehni~ki i 
biostimulativni merki. 
Od Tabela 1 i Grafikon 1 mo`e da se vidat dobienite 
rezultati od dejstvoto na biostimulatorot agrostemin vrz prinosot 
na kompirot. 
Povisok prinos vo sporedba so kontrolata e dobien kaj dvete 
ispituvani varijanti. Statisti~kata obrabotka na podatocite 
poka`uva deka tretiranite varijanti se signifikantni. 
 Taka, vo prvata godina od ispituvaweto (2000) e dobien 
pogolem prinos od vtorata godina (2001) na ispituvawe kaj site 
ispituvani varijanti. Vo prvata godina od ispituvaweto (2000), 
kontrolata dala prinos od 39,86 t/ha, a vo vtorata (2001) godina 
prinos od 37,92 t/ha. Varijantata so 2,4 g agrostemin vo prvata 
godina od ispituvaweto dala prinos od 44,22 t/ha, a vo vtorata 
godina 42,13 t/ha. Varijantata so 4,8 g agrostemin vo prvata godina od 
ispituvaweto dala prinos od 47,79 t/ha, a vo vtorata godina 46,08 t/ha.  
Spored Egumenovski at.al. (1994), prinosot vo golema mera e 
vo zavisnost od sortata, godinata i navodnuvaweto. Taka, prinosot 
se dvi`i od 32,6 t/ha vo prvata do 39,2 t/ha vo pettata varijanta kaj 
Resy vo 1989 i 22,1 t/ha do 29,9 t/ha vo istite varijanti vo 1990 godina.  
Spored Daskalov at.al. (1965), potrebite na kompirot kon 
vlagata vo po~vata i vozduhot se golemi, osobeno za vreme na 
formiraweto na asimilacionata povr{ina i cvetaweto.  
Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
______________________________________________________________________________ 
 33 
 Vo sporedba so kontrolata, varijantata so 2,4 g agrostemin 
vo prvata godina od ispituvaweto dala pogolem prinosot za 4,36 t/ha, 
a vo 2001 godina za 4,21 t/ha. 
Tretata varijanta so 4,8 g agrostemin vo prvata godina od 
ispituvaweto dala povisok prinos od kontrolata za 7,93 t/ha, 
odnosno 8,16 t/ha vo vtorata godina od ispituvaweto. 
Od prosekot na dvete godini mo`e da se konstatira deka, 
tretata varijanta so 4,8 g agrostemin dala prose~en prinos od 46,93 
t/ha, {to e za 8,04 t/ha ili 20,67% pove}e od kontrolata koja dala 
38,89 t/ha. Varijantata 2 so 2,4 g agrostemin dala prose~en prinos od 
43,17 t/ha, {to e za 4,28 t/ha ili 11,01% pove}e od kontrolata. 
Spored Ilievski (2002), prose~niot prinos kaj ispituvanite 
sorti kompir se dvi`i od 22,6 t/ha kaj Karin do 34,8 t/ha kaj Vineta. 
Standardnata sorta Jaerla,  dala prose~no 31,4 t/ha. 
Spored Stoilkovi} (1986), prinosite na kompir po varijanti 
na |ubrewe i godini se razli~ni vo zavisnost od vidot i koli~inata 
na mineralni |ubriwa i uslovite vo godinite, pri {to najmal 
prinos e dobien pri odgleduvawe na kompirot bez |ubrewe (12,67 
t/ha), a najgolem so |ubrewe so najgolema koli~ina na NPK |ubriva 
(37, 65 t/ha).  
Od rezultatite mo`e da se vidi i razlikata pome|u dvete 
tretirani varijanti. Vo prvata godina od ispituvaweto varijantata 
so 4,8 g agrostemin dala prinos od 47,79 t/ha {to e za 3,57 t/ha pove}e 
od varijantata so 2,4 g agrostemin koja dala 44,22 t/ha. Vo vtorata 
godina od ispituvaweto varijantata so 4,8 g agrostemin dala prinos 
od 46,08 t/ha {to e za 3,95 t/ha pove}e od varijantata so 2,4 g 
agrostemin koja dala 42,13 t/ha. 
Taka, sporeduvaj}i gi prose~nite vrednosti na prinosite na 
dvete varijanti me|usebno mo`e da se zabele`i deka varijantata so 
4,8 g agrostemin dala pogolem prinos apsolutno za 3,76 t/ha odnosno 
relativno za 8,71% pove}e od varijantata so 2,4 g agrostemin.  
Spored [u{i} (1975), varijantata na |ubrewe so N60P80K160 
kg/ha aktivna materija vo tretiot rok na vadewe na kompirot dala 
pogolem prinos od varijantata so N80P180K200 kg/ha aktivna materija 
vo prviot rok na vadewe za 2,6%, a vo vtoriot rok na vadewe za 0,3%. 
 
Zaklu~oci: 
 Imaj}i gi vo predvid dobienite rezultati od dvegodi{nite 
ispituvawa za biostimulativnoto vlijanie na agrosteminot vrz 
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prinosot na kompirot vo strumi~kiot reon, mo`e da se donesat 
slednite zaklu~oci: 
 Pogolem prinos, vo sporedba so kontrolata, dobien e kaj 
dvete ispituvani varijanti. 
 Kontrolata dala 39,86 t/ha vo 2000, odnosno 37,92 t/ha vo 2001 
godina. Prose~no taa dala 38,82 t/ha klubeni. 
 Varijantata 2 so 2,4 g agrostemin dala prose~en prinos od 
43,17 t/ha, {to e za 4,28 t/ha ili 11,01% pove}e od kontrolata. 
 Varijantata 3 so 4,8 g agrostemin dala prose~en prinos od 
46,93 t/ha, {to e za 8,04 t/ha ili 20,67% pove}e od kontrolata. 
Varijantata 3 se poka`a kako najefikasna po odnos na 
zgolemuvawe na prinosot kaj kompirot, sorta Jaerla, vo dvete godini 
na ispituvawe i mo`e da se prepora~uva nejzina upotreba vo tri 
navrati vo tekot na vegetacijata, i toa prviot tretman vo faza na 
porast i obrazuvawe na nadzemna masa, vtoriot tretman vo faza na 
cvetawe na kompirot, a tretiot po precvetuvawe i goewe na 
klubenite. 
Ispituvawa treba da postojat i ponatamu so drugi 
koncentracii i kaj drugi sorti koi se atraktivni za 
proizvoditelite i kupuva~ite, kako bi se utvrdila najoptimalnata 
koncentracija, broj na tretmani i faza za sekoja sorta. 
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Tabela 1. Vlijanie na agrosteminot vrz prinos (t/ha) kaj kompirot, 
sorta Jaerla, 2000-2001 g 
 
P r i n o s   v o   t/ha R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 



































agrostemin / 10 












                 LSD          5% - 2,14 t/ha 
                         1% - 3,89 t/ha 
               
Grafikon 1. Vlijanieto na agrosteminot vrz prinosot kaj 
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VLIJANIETO NA TOMASFOSFATOT I NPK \UBRIVATA 
VRZ KVANTITATIVNITE I KVALITATIVNITE SVOJSTVA 
NA KURTOVSKATA KAPIJA 
 
Ilievski M., Mitrev S., Spasova Dragica i ^ebotareva Conka* 
 
 Kratok izvadok 
 Cel na ovaa ispituvawe be{e da se sogleda vlijanieto na 
razli~nite koli~ini na tomasfosfat i NPK |ubrivata vrz 
kvantitativnite i kvalitativnite svojstva na piperkata Kurtovska 
kapija, odgleduvana na aluvijalna po~va vo reonot na Strumica. 
 Opitot be{e postaven na opitnoto pole na Institut za 
ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica po metodot na randomiziran 
blok sistem vo ~etiri povtoruvawa, so golemina na opitna parcela 
od 21m2. Tomasfosfatot be{e upotreben vo tri koli~ini od koi vo 
edna e so 900 kg/ha, a vo drugite dve so 700 i 900 kg/ha vo kombinacija 
so po 185 kg/ha Uras-27% N. NPK |ubrivoto be{e so kombinacija 
8:16:24 vo koli~ina od 700 kg/ha.  
Od site ispituvani varijanti se dobija razli~ni rezultati 
kaj kvantitativnite i kvalitativnite svojstva na Kurtovskata 
kapija i se poka`a deka tie direktno zavisat od kombinacijata i 
koli~inata na upotrebeni |ubriva, kako i klimatski uslovi koi 
preovladuvale vo tekovnite godini. 
 Najgolem prose~en prinos e dobien od varijantata 4, kade 
pri upotreba na Tomasfosfosfat 900 kg/ha + 185 kg/ha Uras 27% N 
vo dve prihranuvawa vo tekot na vegetacijata se dobil prose~en 
prinos od 26,7 t/ha koj{to pri sporedba so prose~niot prinos na 
kontrolata e za 3,5 t/ha ili 15,09% pove}e. 
Site |ubreni varijanti go zgolemile procentot na suvi 
materii vo odnos na kontrolata i toa prose~no od 2,64% do 10,40% 
 
Klu~ni zborovi: Kurtovska kapija, tomasfosfat, |ubriwa, 
prinos, kvalitet. 
_______________________ 
*Institut za ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica, Goce Del~ev 
b.b., Makedonija 
*Institute of Southern Crops-Strumica, Goce Delcev b.b, 2000 Strumica, 
Macedonia 
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THE INFLUENCE OF TOMASPHOSFATE AND NPK 
FERTILIZATIONS OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE 
CHARACTERISTICS ON KURTOVSKA KAPIJA  
 
Ilievski M., Mitrev S., Spasova Dragica and Chebotareva Conka * 
 
 Abstract 
 The main aim of the investigation was to consolidate the influence of 
the diferent dose of tomasphosfate and NPK fertilization of quantitative and 
qualitative characteristics on paper Kurtovska kapija, growing on the alluvial 
soil in the region of Strumica. 
 The experiment was established on examination fields of the Institute 
of Southern crops-Strumica in accidental block system with four repetitons and 
with size of experimental field parcel of 21 m
2
. Tomasphosfate was used in 
three variants, in one were used dose with 900 kg/ha thomasphosfate, and 
another two variants were used dose with 700 and 900 kg/ha and they were 
combine with Uras 27% N 185 kg/ha. The NPK fertilizers was with 
combination 8:16:24 and with dose 700 kg/ha.  
The results of all resarch variants of quantitative and qualitative 
characteristics on paper Kurtovska kapija were diferent and they showed direct 
depends with combination, doses, used fertilizers and climat conditions in the 
year. 
The best overage yields gave the variant 4, where thomasphosfate was 
used with 900 kg/ha+185 kg/ha Uras 27% N in two feedings and gave it the 
overage yields of 26,7 t/ha which was for 3,5 t/ha or 15,09% more comparing 
with overage yields on the control.  
Comparing with control, all fertilizer variants gave increased 
percentage of dry matter of 2,64 % to 10,40%. 
 
Key words: Kurtovska kapija, tomasphosfate, fertilizers, yield, quality 
 
1. Voved 
Vo svetskoto proizvodstvo na hrana, piperkata (Capsicum 
annum L.) e  najzastapena gradinarska kultura i e vo grupata na 
nezamenlivi zelen~uci. Taa se odlikuva so visoki hranlivi 
vrednosti i zatoa nejzinite plodovi se koristat vo sve`a, 
prerabotena, konzervirana i vo smrznata sostojba. 
Kurtovskata kapija bara plodna po~va so bogat voden i 
vozdu{en re`im. Spored Jankulovski (1997), utvrdeno e deka 
piperkata ima relativno golema potro{uva~ka na hranlivi 
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materii. Za da se formira 1000 kg produkcija potro{uva 8,5 kg N, 
2,5 kg R2O5 i 10 kg K2O. Na baza potrebnite koli~ini hranlivi 
materii za formirawe edinica produkcija, mo`e da se odredat 
koli~inite na hranlivi materii za plansko ostvaruvawe prinos od 
edinica povr{ina.  
Golemata potreba na ovaa sorta po odnos na hranlivi 
materii, a se poslabata rodnost od godina vo godina, dovedoa do 
potreba od ispituvawe na dejstvoto na raznite koli~ini |ubriva i 
odnosi na hranlivi materii pri odredeni klimatski uslovi i 
tipovi po~va.  
Od tuka, vo ovoj trud e napraven obid da se ispita vlijanieto 
na raznite koli~ini i odnosi na tomasfosfatot i NPK |ubriwata 
kaj ovaa sorta vrz prinosot i suvite materii, odgleduvana vo agro-
klimatskiot reon na Strumica na aluvijalen po~ven tip, se so cel 
da se ponudi u{te edno soznanie koe vo idnina bi se koristelo vo 
naukata i praktikata.  
 
2.            Materijal i metod na rabota 
Ispituvawata se sprovedeni 2001 i 2003 godina na aluvijalna 
po~va na opitnoto pole od JNU Institut za ju`ni zemjodelski 
kulturi-Strumica.  
 Polskite opiti bea postaveni po metodot na randomiziran 
blok sistem vo ~etiri povtoruvawa. Goleminata na opitnata 
parcelka be{e 21m2. Rastojanieto na rasaduvawe pome|u redovite 
iznesuva{e 70 cm, a vo redot 15 cm, so vegetacionen prostor od 1050 
cm 2. Predkultura na piperkata vo dvete godini na ispituvawe be{e 
p~enica. Vo tekot na polskite ispituvawa be{e primenuvana 
voobi~aena agrotehnika za proizvodstvo na Kurtovskata kapija, pri 
{to bea sproveduvani potrebnite merki na nega, kako okopuvawe, 
pra{ewe, navodnuvawe vo brazda po potreba, redovna za{tita od 
bolesti, {tetnici i pleveli i t.n. 
 Vo opitot bea ispituvani pet varijanti: 
1. Kontrola, ne|ubreno,(0); 
2. Tomasfosfat, 900 kg/ha; 
3. Tomasfosfat, 700 kg/ha+185 kg/ha Uras 27% N vo dve 
prihranuvawa vo tekot na vegetacijata; 
4. Tomasfosfat, 900 kg/ha+185 kg/ha Uras 27% N vo dve 
prihranuvawa vo tekot na vegetacijata; 
5. NPK  8:16:24, 700 kg/ha. 
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Registriranite prinosi vo fiziolo{ka zrelost 
varijaciono-statisti~ki se obraboteni spored metodot na analiza 
na varijansa po Fisher. 
 
3. Rezultati i diskusija 
Od tabela 1 i 2 mo`e da se vidat podatocite za prinosot i 
suvite materii.  
Od dobienite rezultati vo Tabela 1 mo`e da se konstatira 
deka prinosite vo prvata godina na ispituvawe kaj site varijanti se 
zna~itelno poniski od vtorata godina na ispituvawe. Dobienite 
rezultati ne se statisti~ki zna~ajni. 
Najgolem prinos vo prvata godina na ispituvawe e postignat 
kaj varijantata 4, kade pri upotreba na Tomasfosfosfat 900 kg/ha + 
185 kg/ha Uras 27% N vo dve prihranuvawa vo tekot na vegetacijata 
se postignal prinos od 19,6 t/ha koj{to pri sporedba so kontrolata e 
za 3,4 t/ha pove}e. Najmal prinos od site varijanti vo prvata godina 
na ispituvawe imala kontrolata. Pettata varijanta so NPK 
|ubrivoto, koe be{e so kombinacija 8:16:24 i so koli~ina od 700 
kg/ha, dade isto taka dobri rezultati pri {to prinosot se zgolemil 
za 3,2 t/ha vo odnos na kontrolata.     
Najgolem prinos vo vtorata godina na ispituvawe e 
postignat kaj varijantata 4, kade pri upotreba na Tomasfosfosfat 
900 kg/ha + 185 kg/ha Uras 27% N vo dve prihranuvawa vo tekot na 
vegetacijata se postignal prinos od 33,8 t/ha koj{to pri sporedba so 
kontrolata e za 3,6 t/ha pove}e. Najmal prinos od site varijanti vo 
vtorata godina na ispituvawe imala kontrolata. Pettata varijanta 
so NPK |ubrivoto, poka`a isto taka dobri rezultati pri {to 
prinosot se zgolemil za 2,8 t/ha vo odnos na kontrolata.  
Od prosekot dobien od dvete godini na ispituvawe mo`e da 
se konstatira deka najgolem prinos se postignal kaj varijantata 4, 
kade pri upotreba na Tomasfosfosfat 900 kg/ha + 185 kg/ha Uras 
27% N vo dve prihranuvawa vo tekot na vegetacijata se dobil 
prose~en prinos od 26,7 t/ha koj{to pri sporedba so prose~niot 
prinos na kontrolata e za 3,5 t/ha ili 15,09% pove}e. Najmal 
prose~en prinos od site varijanti imala kontrolata (23,2 t/ha). 
Pettata varijanta so NPK |ubrivoto, isto taka poka`a dobri 
rezultati, pri {to, prose~niot prinosot se zgolemil za 3,0 t/ha 
odnosno 12,93% pri sporedba so kontrolata. 
Spored Kocevski (1994), ako se zemaat rezultatite od 
prose~nite prinosi za ~etiri godini i najpovolnata varijanta 5, so 
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prinos od 31,4 t/ha-157,3%, toga{ piperkata, sorta Kurtovska kapija, 
spa|a vo vtora grupa, t.e. vo srednorodni sorti (21-35 t/ha). 
Od seto napred izneseno mo`e da se konstatira deka vo dvete 
godini na ispituvawe, varijantata 4 se poka`ala kako najefikasna 
vrz podobruvawe na prinosot. Taa kombinacija so 900 kg/ha 
Tomasfosfosfat + 185 kg/ha Uras 27% N vo dve prihranuvawa vo 
tekot na vegetacijata treba da se praktikuva vo proizvodstvo na 
Kurtovskata kapija vo strumi~kiot reon na po~vi so aluvijalni 
karakteristiki, bidej}i dava najdobri rezultati.  
Od dobienite rezultati vo Tabela 2 mo`e da se konstatira 
deka suvite materii vo dvete godini na ispituvawe kaj site 
varijanti se promenlivi i tie se dvi`at od 6,83% kaj kontrolata do 
7,54% kaj 4 varijanta. Statisti~ka sigurna razlika na nivo od 1% 
imaat vtorata i ~etvrtata varijanta a tretata varijanta poka`a 
statisti~ka sigurna razlika na nivo od 5%. 
Site |ubreni varijanti go zgolemile procentot na suvi 
materii vo odnos na kontrolata i toa prose~no od 2,64% do 10,40%. 
Spored Kocevski (1994), |ubreni varijanti go zgolemile 
procentot na suvi materii vo odnos na kontrolata za 39,8-70,4%. 
 
4.          Zaklu~oci: 
Vrz osnova na dobienite rezultati od dvogodi{nite 
ispituvawa za vlijanieto na razli~nite koli~ini na 
Tomasfosfatot i NPK |ubrivoto vrz kvantitativnite i 
kvalitativnite svojstva na piperkata Kurtovska kapija odgleduvana 
na aluvijalen po~ven tip vo reonot na Strumica, mo`e da se donesat 
slednite zaklu~oci: 
Najgolem prinos se dobi od varijantata 4, kade pri upotreba 
na Tomasfosfosfat 900 kg/ha + 185 kg/ha Uras 27% N vo dve 
prihranuvawa vo tekot na vegetacijata se dobil prose~en prinos od 
26,7 t/ha koj{to pri sporedba so prose~niot prinos na kontrolata e 
za 3,5 t/ha ili 15,09% pove}e.  
Najmal prose~en prinos od site varijanti ima{e kontrolata 
(23,2 t/ha). 
 Pettata varijanta, so NPK |ubrivoto, isto taka poka`a 
dobri rezultati pri {to prose~niot prinos se zgolemi za 3,0 t/ha 
odnosno 12,93% pri sporedba so kontrolata. Po ovaa svojstvo, 
rezultatite statisti~ki ne se zna~ajni. 
Site |ubreni varijanti go zgolemija procentot na suvi 
materii vo odnos na kontrolata i toa prose~no od 2,64% do 10,40%. 
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Od dvete godini na istra`uvawe, varijantata 4 se poka`a 
kako najefikasna vo zgolemuvawe na prinosot od piperka. Taa 
kombinacija so 900 kg/ha  Tomasfosfosfat + 185 kg/ha Uras 27% N 
vo dve prihranuvawa vo tekot na vegetacijata treba da se paktikuva 
vo proizvodstvoto na Kurtovskata kapija vo strumi~kiot reon na 
po~vi so aluvijalni karakteristiki. 
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Tabela 1. Vlijanie na Tomasfosfatot i NPK |ubriwata vrz 
prinosot (t/ha) kaj piperkata Kurtovska kapija 
P  r  i  n  o  s    v  o    t / ha R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
16,2 30,2 23,2 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
17,8 31,2 24,5 1,3 104,31 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
19,1 32,6 25,8 2,6 111,21 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
19,6 33,8 26,7 3,5 115,09 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
19,4 33,0 26,2 3,0 112,93 
 
Tabela 2. Vlijanie na Tomasfosfatot i NPK |ubriwata vrz 
kvalitativnite svojstva na plodot kaj piperkata Kurtovska kapija 
S u v i  m a t e r i i  v o % R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
6,82 6,84 6,83 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
7,37 7,53 7,45** 0,62 109,08 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
7,27 7,21 7,24* 0,41 106,00 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
7,57 7,51 7,54** 0,71 110,40 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
7,02 7,00 7,01 0,14 102,64 
    LSD:         5%   0,26 
                1%   0,53 
Grafikon  1. Grafi~ki prikaz na prinosot od piperka po varijanti, 
dobien pod vlijanie na raznite koli~ini i tipovi |ubriva 
 
V li jan i e  n a   t o m a sf o sf ato t  i  N PK  \ u b r i va ta  
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VLIJANIE NA \UBRIVATA VRZ MORFOLO[KITE 
SVOJSTVA NA PLODOT OD PIPERKATA KURTOVSKA 
KAPIJA 
 
Ilievski M., Spasova Dragica,* Kirov N.** 
 
 Kratok izvadok 
 Vo tekot na 2001 i 2003 godina na opitnoto pole na Institut 
za ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica, na aluvijalna po~va so 
neutralno-kisela reakcija, slabo obogatena so azot a sredno 
zastapena so fosfor i kalium, bea izvedeni ispituvawa so |ubrewa 
na Kurtovskata kapija so tomasfosfat i NPK |ubre i nivnoto 
vlijanie vrz morfolo{kite karakteristiki na piperkata.  
Rezultatite od site ispituvani varijanti poka`aa deka 
morfolo{kite karakteristiki na plodot kaj Kurtovskata kapija vo 
golema mera zavisat od kombinacijata i koli~inata na upotrebeni 
|ubriva i klimatskite uslovi. 
Site |ubreni varijanti poka`aa podobar efekt vrz 
morfolo{kite karakteristiki na plodot. Masata na plodot vo 
prosek za dvete godini na ispituvawe se zgolemi od 6,27% do 
11,59%. \ubrenite varijanti dadoa plodovi so te`ina od 112,40 g-
119,42 g vo podobrata godina, a vo polo{i klimatski uslovi 
te`inata na plodot se dvi`e{e od 91,39 g do 100,90 g (2001 godina).  
 Najgolema dol`ina na plodovite ima{e varijantata 4 (14,13 
cm), {to e za apsolutno 1,22 cm ili 9,45% pove}e vo sporedba so 
kontrolata (12,91 cm). 
 
Klu~ni zborovi: Kurtovska kapija, morfolo{ki karakteristiki, 
tomasfosfat, NPK |ubriwa, plod. 
 
______________________ 
*Institut za ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica, Goce Del~ev 
b.b., Makedonija 
** Hromos-pesticidi-Skopje, Dame Gruev 5/3, 1000 Skopje, 
Makedonija 
*Institute of Southern Crops-Strumica, Goce Delcev b.b, 2000 Strumica, 
Macedonia 
**Chromos-pests-Skopje, Dame Gruev 5/3, 1000 Skopje, Macedonia 
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THE INFLUENCE OF FERTILIZERS ON THE MORPHOLOGICAL 
CHARACTERISTICS OF FRUIT ON PEPPER KURTOVSKA KAPIJA  
 
Ilievski M., Spasova Dragica* and Kirov N.** 
 
 Abstract 
 During 2001 and 2003 year on the field of Institute of Southern crops-
Strumica, on alluvial soil with neutral-acid soil reaction, needy reserve with 
nitrogen's, middle reserve with phosphorus and potassium, has been 
investigated the fertalization on Kurtovska kapija with tomasphosfate and NPK 
fertilizers and their effect on the morphological characteristics of papper. 
 The results of all resarch variants have been showed that the 
morfological characteristics on fruit of Kurtovska kapija were depends with 
user combination and dose of fertilizers and climatic conditions. 
 The all fertilizers variants showed better effect on morphological 
characteristics of the fruit. The mass of the fruit on the average of two years of 
investigation have increased from 6,27% to 11,59%. The fertilized variants 
gave fruits with 112,40 g-119,42 g weight in better year, but in the worst 
climatic conditions the weight of the fruit was between 91,39 g and 100,90 g 
(2001 year). 
 The results have been showed that the variant 4 (14,13 cm) had the best 
effect on the fruits length, which was for apsolutely 1,22 cm or 9,45% more 
comparing with control variant (12,91 cm). 
 
Key words: Kurtovska kapija, morphological characteristics, tomasphosfate, 
NPK fertilizers, fruit. 
 
1. Voved 
Piperkata (Capsicum annum L.) e  najzastapena gradinarska 
kultura i nejziniot plod se odlikuva so visoka hranliva vrednost i 
taa se koristi vo sve`a, prerabotena, konzervirana i vo smrznata 
sostojba. Spored Jankulovski (1997), vkupnata sodr`ina na {e}eri 
se dvi`i od 20% vo po~etokot na formirawe na plodot do 40% vo 
botani~ka zrelost od suvata materija. Mastite se zastapeni so 
okolu 0,95% od suvata materija. Plodot od piperkata e bogat so 
pove}e vitamini vo dovolni koli~ini,  a najbogata e so vitaminot S 
koj go ima 4-5 pati pove}e otkolku vo limonot.  
Piperkata ima {irok areal na rasprostranetost. Spored 
podatocite na FAO od 1989 godina piperkata vo svetot e zastapena 
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na okolu 1.057.000 ha so prose~en prinos od 8,3 t/ha (cit. Jankulovski, 
1997).  
Zaradi potrebite na naselenieto i industrijata od pogolemi 
prinosi na Kurtovskata kapija so odredeni kvalitetni svojstva, vo 
ovaa istra`uvawe vo tekot na dve godini e izvr{eno ispituvawe na 
dejstvoto na razni koli~ini i odnosi na hranlivi materii i 
nadvore{nite faktori vrz morfolo{kite karakteristiki na 
plodot kaj piperkata na aluvijalna po~va vo strumi~kiot reon. 
 
2.            Materijal i metod na rabota 
Ispituvawata bea izvedeni na opitnoto pole vo JNU 
Institut za ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica. Prou~uvaweto 
trae{e dve godini i be{e sprovedeno vo tekot na 2001 i 2003 godina. 
Za prou~uvawe ja koristevme sortata Kurtovska kapija, piperka 
koja spa|a vo sorti dolgi piperki (var. Longum). 
 Polskite ispituvawa bea postaveni po metodot na 
randomiziran blok sistem vo ~etiri povtoruvawa, so golemina na 
opitnata parcelka od 21m2, so sklop na rastenijata 70 h 15 cm i so 
vegetacionen prostor od 1050 cm2. Predkultura na piperkata vo 
dvete godini na ispituvawe be{e p~enica. Vo tekot na polskite 
ispituvawa be{e primenuvana voobi~aena agrotehnika za 
proizvodstvo na Kurtovskata kapija, pri {to osnovno orawe be{e 
izvr{eno naesen, a naprolet povr{inata be{e plitko izorana i 
fino izramneta, na|ubrena i podgotvena za rasaduvawe. Vo opitot 
bea opfateni slednite pet varijanti: 
1. Kontrola, ne|ubreno,(0); 
2. Tomasfosfat, 900 kg/ha; 
3. Tomasfosfat, 700 kg/ha+185 kg/ha Uras 27% N vo dve 
prihranuvawa vo tekot na vegetacijata; 
4. Tomasfosfat, 900 kg/ha+185 kg/ha Uras 27% N vo dve 
prihranuvawa vo tekot na vegetacijata; 
5. NPK  8:16:24, 700 kg/ha. 
Vo tekot na vegetacijata bea sproveduvani potrebnite merki 
na nega, kako okopuvawe, pra{ewe, navodnuvawe vo brazda-po 
potreba, redovna za{tita od bolesti, {tetnici, pleveli i t.n. 
 Rezultatite od ispituvawata se varijaciono statisti~ki 
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3. Rezultati i diskusija 
Od tabelite mo`e da se vidat rezultatite za morfolo{kite 
karakteristiki na plodot kaj piperkata dobieni na aluvijalna 
po~va vo strumi~kiot reon.  
Morfolo{kite karakteristiki na piperkata se sortovi 
odliki, no tie sekoja godina vo zna~itelna mera variraat vo 
zavisnost od nadvore{nite faktori (temperatura, vrne`i, 
relativna vla`nost na vozduhot i t.n.). 
Vrz morfolo{kite karakteristiki vo golema mera vlijaat i 
primenetite agrotehni~ki merki kako upotrebeniot re`im na 
ishrana, samite karakteristiki na po~vata, za{titata od bolesti, 
{tetnici i pleveli i t.n. Spored Kocevski at all. (1995), NPK 
|ubriwata pozitivno vlijaat vrz morfolo{kite svojstva na 
piperkata, osobeno vrz masata na plodot i debelinata na 
perikarpot. 
Od dobienite rezultati vo Tabela 1 mo`e da se konstatira 
deka masata na plodot vo prvata godina na ispituvawe kaj site 
varijanti e pomala od vtorata godina na ispituvawe. Najgolema 
prose~na masa na plod e dobiena kaj varijanta 4 (110,11 grami), {to 
e za apsolutno 11,44 grami ili 11,59% pove}e vo sporedba so 
kontrolata (98,67 grami). Dobienite rezultati poka`uvaat deka vo 
polo{i godini |ubrenite varijanti davaat plodovi so te`ina od 
91,39-100,90 grami (vo 2001 godina), a vo podobri godini vo odnos na 
klimatskite uslovi od 112,40-119,42 grami (vo 2003 godina), ili 
prose~no za dvete godini od 104,86-110,11 grami. \ubrenite 
varijanti nemaat statisti~ki zna~ajna signifikantna razlika po 
odnos na ovaa svojstvo. 
Spored Kocevski (1994), dobienite prose~ni podatoci za 
~etiri godini potvrduvaat deka vo povolni godini |ubrenite 
varijanti davaat plodovi od 94-108 grami (vo 1988 godina) a vo 
polo{i klimatski godini od 60-70 grami ili vo prosek za ~etiri 
godini 81,72 grami. 
Od rezultatite vo Tabela 2 mo`e da se konstatira deka 
dol`inata na plodot vo prvata godina na ispituvawe kaj site 
varijanti e pogolema od vtorata godina na ispituvawe. 
Zgolemuvawe na dol`inata na plodot ima kaj site |ubreni 
varijanti. Najgolema prose~na dol`ina na plod e dobiena kaj 
varijanta 4 (14,13 cm), {to e za apsolutno 1,22 cm ili 9,45% pove}e 
vo sporedba so kontrolata (12,91 cm). \ubrenite varijanti nemaat 
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statisti~ki zna~ajna signifikantna razlika po odnos na ovaa 
svojstvo. 
 Podatocite za vlijanieto na |ubreweto vrz {iro~inata na 
plodot, izneseni se vo Tabela 3. Taa se dvi`e{e od 4,37-4,80 cm vo 
2001 godina kaj site ispituvani varijanti, odnosno od 6,62-6,97 cm vo 
2003 godina. Vtorata varijanta poka`ala signifikantna razlika na 
nivo od 5%, a tretata varijanta statisti~ka sigurna razlika na 
nivo od 5% i 1% po odnos na vlijanieto na |ubreweto vrz 
{iro~inata na plodot. 
Naj{iroki plodovi se dobieni kaj varijantata 3 (5,80 cm), 
{to e za apsolutno 0,24 cm ili 4,32% pove}e vo sporedba so 
kontrolata (5,56 cm).  
Vo Tabela 4 se izneseni podatocite od ispituvawata za 
indeksot na plodot. Toj pretstavuva odnos na dol`inata sprema 
{iro~inata na plodot.  Tie vrednosti se dvi`at od 2,96-3,31 vo 2001 
godina, odnosno od 1,88-2,04 vo 2003 godina. Prose~nata vrednost se 
dvi`i vo granicite od 2,42-2,62. Kaj site |ubreni varijanti indeksot 
e zgolemen vo odnos na kontrolata apsolutno od 0,06-0,20 ili od 2,48-
8,26%. 
Od podatocite vo Tabela 5 mo`e da se vidi debelinata na 
perikarpot, izrazen vo santimetri. Najgolem efekt po odnos na 
ovaa morfolo{ko svojstvo ima varijantata 2 (4,7 mm), {to e za 
apsolutno 0,6 mm ili 14,63% pove}e vo sporedba so kontrolata (4,1 
mm). Spored Kocevski (1994), mineralnite |ubriwa, vo prosek ja 
zgolemuvaat debelinata na perikarpot relativno za 16% (varijanta 
5). Vo Tabela 6 se dadeni podatoci za randmanot na plodot. Od niv 
mo`e da se zabele`i deka toj kaj |ubrenite varijanti se dvi`i od 
82,43-84,98%. Samo varijantata 4 go zgolemila randmanot na plodot 
vo odnos na kontrolata za 2,08%. 
 
4. Zaklu~oci: 
Vrz osnova na rezultatite od dvogodi{noto ispituvawe za 
vlijanieto na |ubreweto vrz morfolo{kite karakteristiki na 
plodot kaj piperkata Kurtovska kapija, na aluvijalen po~ven tip vo 
strumi~kiot region, mo`e da se zaklu~i slednoto: 
Rezultatite od site ispituvani varijanti poka`aa deka 
morfolo{kite karakteristiki na plodot kaj piperkata Kurtovska 
kapija  direktno zavisat od kombinacijata i koli~inata na 
upotrebeni |ubriva i klimatskite uslovi. Najgolema prose~na masa 
na plod e dobiena kaj varijanta 4 (110,11 grami), {to e za apsolutno 
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11,44 grami ili 11,59% pove}e vo sporedba so kontrolata (98,67 
grami). 
Zgolemuvawe na dol`inata na plodot ima kaj site |ubreni 
varijanti. Najgolema prose~na dol`ina na plod e dobiena kaj 
varijanta 4 (14,13 cm), {to e za apsolutno 1,22 cm ili 9,45% pove}e 
vo sporedba so kontrolata (12,91 cm).  
[iro~inata na plodot kaj site ispituvani varijanti se 
dvi`e{e od 4,37-4,80 cm vo 2001 godina, odnosno od 6,62-6,97 cm vo 
2003 godina. Osven varijantata 5, site drugi |ubreni varijanti imaa 
po{iroki plodovi od kontrolata od 0,54% do 4,32%. 
Kaj site |ubreni varijanti indeksot na plodot e zgolemen vo 
odnos na kontrolata apsolutno od 0,06-0,20 ili za 2,48-8,26%. 
Najgolem efekt za debelinata na perikarpot postignala 
varijantata 2 (0,47 cm), {to e za apsolutno 0,06 cm ili 14,63% 
pove}e vo sporedba so kontrolata (0,41 cm) . Site |ubreni varijanti 
imaat podebel perikarp vo sporedba so kontrolata.  
Randmanot na plodot kaj |ubrenite varijanti se dvi`i od 
82,43-84,98%. Samo varijantata 4 go zgolemila randmanot na plodot 
vo odnos na kontrolata za 2,08%. 
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Tabela 1. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
masata na plodot (g) kaj Kurtovskata kapija 
 
Masa na plod vo grami R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
88,74 108,60 98,67 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 kg/ha 
 
99,23 112,40 105,82 7,15 107,25 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
100,90 118,81 109,86 11,19 111,34 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
100,79 119,42 110,11 11,44 111,59 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
91,39 118,33 104,86 6,19 106,27 
              
 
                              LSD:     0,0 5%       11,92      n.s. 
               0,01%        18,31      n.s. 
 
 
Tabela 2. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
dol`ina na plodot (cm) kaj Kurtovskata kapija 
 
Dol`ina na plod ( cm ) R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
13,32 12,51 12,91 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
14,65 13,12 13,88 0,97 107,51 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
14,07 13,86 13,96 1,05 108,13 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
14,55 13,71 14,13 1,22 109,45 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
14,45 12,43 13,44 0,53 104,11 
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Tabela 3. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
{irinata na plodot (cm) kaj Kurtovskata kapija 
 
[irina na plod ( cm ) R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
4,50 6,62 5,56 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
4,50 6,97 5,73 0,17 103,06 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
4,80 6,80 5,80 0,24 104,32 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
4,57 6,62 5,59 0,03 100,54 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
4,37 6,62 5,49 -0,07 98,74 




Tabela 4. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
indeksot na plodot kaj Kurtovskata kapija 
 
Indeks na plod R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
2,96 1,89 2,42 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
3,25 1,88 2,56 0,14 105,78 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
2,93 2,04 2,48 0,06 102,48 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
3,18 2,07 2,62 0,20 108,26 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
3,31 1,88 2,59 0,17 107,02 
 
                        
     LSD:        0,0 5%        0,21     n.s. 
             0,01%        0,29      n.s. 
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Tabela 5. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
debelina na perikarp (cm) 
 
Debelina na perikarp ( cm ) R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
0,37 0,44 0,41 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
0,42 0,52 0,47 0,06 114,63 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
0,40 0,45 0,43 0,02 104,89 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
0,40 0,46 0,43 0,02 104,89 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 





Tabela 6. Vlijanie na |ubreweto i nadvore{nite faktori vrz 
randmanot na plodot (%) 
 
Randman na plodot  ( % ) R a z l i k a Red. 
broj 
V a r i j a n t a 
2001 2003 Prosek Aps. Rel. 
1 Kontrola, (0) 
 
80,42 85,38 82,90 / 100,00 
2 Tomasfosfat 900 
kg/ha 
83,96 81,25 82,60 -0,30 99,63 
3 T.F.700 kg/ha+185kg/ha 
Uras 27% N 
83,50 81,36 82,43* -0,47 99,43 
4 T.F.900 kg/ha+185 kg/ha 
Uras 27% N 
82,66 87,30 84,98** 2,08 102,51 
5 NPK 8:16:24, 700 kg/ha  
 
83,36 81,82 82,59 -0,31 99,63 
 
                               LSD:     0,0 5%       0,42 
                0,01%        0,91 
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Original research paper 
IZBOR NA SOODVETNI RASPRSKUVA^I  NA MA{INITE 
ZA APLIKACIJA VO POLEDELSKOTO PROIZVODSTVO 
 
 Kukutanov R.* 
 
Kratok izvadok 
Vo trudot se izneseni ispituvawata na razli~ni vidovi na 
rasprskuva~i koi rabotat na razli~ni pritisoci koi sozdavaat 
razli~en mlaz, a so soodvetna regulacija vo poledelskoto 
proizvodstvo na odredeni kulturi. Regulacijata na razli~ni 
rasprskuva~i  se pravi vrz baza na razvojnata faza na kulturata so 
optimalizirawe na vidot na mlazot, rabotniot pritisok i visinata 
na aplikacija [to vlijae na potro[okot na rastvor na hektar 
povr[ina i potro[uva~kata na aktivna materija od hemiskite 
preparati na prskawe po red.  
 
Klu~ni zborovi: rasprskuva~i, aplikacija, raboten pritisok 
 
SELECTION OF ADEQUATE SPRAYERS AT THE APPLICATION MACHINES IN 





This paper elaborated some researches conducted with different types 
of sprayers which worked with different pressure and created a different spray. 
This was investigated in field conditions with determinate crops. The 
regulation of different sprayers is done based on the development stage on the 
crop with optimum of the spray type, working pressure and the level of 
application which influenced the expenditure of solution per ha and of active 
matter contained in chemical products while sprayed along the row. 
 
Key words: sprayer, application, working pressure 
_____________________ 
* Zemjodelski fakultet, 1000 Skopje, R. Makedonija 
*Faculty of Agriculture, 1000 Skopje Republic of Macedonia 
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1.  Voved 
Pri prou~uvaweto na uni[tuvawe na odredeni bolesti i 
[tetnici koi se javuvaat na odredeni kulturi vo zemjodelskoto 
proizvodstvo postojano se javuvaat problemi, kako od aspekt na 
hemiskite sredstva so koi treba da se izvr[i aplikacija, taka i od 
ma[inite so koi treba da se izvr[i aplikacijata. Sekako deka celta 
na sekoj agronom e da izvr[i navremena i uspe[na aplikacija, pri 
toa prou~uvaj]i gi site faktori koi [to imaat vlijanie i koi 
doprinesuvaat za uspe[nost vo izvr[uvaweto na ovoj raboten 
proces.  
Najzna~ajno mesto zavzemaat samite rasprskuva~i koi [to 
treba rastvorot da go usitnat vo [to positni kapki, pri [to ]e se 
postigne pogolem procent na pokrienost na zelenata masa so 
hemiskiot preparat, [to pretstavuva neposreden uslov za 
kvalitetna i ekonomi~na aplikacija. Golemi se naporite koi 
dene[nata industrija za proizvodstvo na zemjodelski ma[ini - 
ma[ini za aplikacija gi prevzema so koi saka da postigne izrabotka 
kako na univerzalni rasprskuva~i, taka i na razli~ni tipovi i 
modeli na rasprskuva~i nameneti za aplikacija na odreden raboten 
pritisok i odredena rabotna brzina. Toa pretstavuva osnova pri 
aplikacijata da se potro[i pomala koli~ina na rastvor i aktivna 
materija od hemiskiot preparat na sekoe prskawe po red ili razvojna 
faza na odredenata kultura. 
 
2. Analiza od primenata na razli~ni vidovi na rasprskuva~i 
Vo dene[no vreme pokraj proizvodstvoto na razli~ni vidovi 
na rasprskuva~i koi rabotat na razli~en pritisok i so niv se 
ostvaruvaat razli~ni varijanti na mlazovi so razli~na zastapenost 
na sitni kapki vo nego, se vr[at i postojani ispituvawa na nivnoto 
deluvawe vrz aplikacijata  na razli~ni razvojni fazi od 
zemjodelskata kultura. Kako zna~ajno e zemena varijantata na 
mlazot, pritisokot na prskawe vo bari i koli~inata  na voda, koi 
voedno pretstavuvaat tri glavni faktori koi imaat direktno 
vlijanie za izvr[uvawe na uspe[na aplikacija, ekonomi~nost, a 
sprema razvojnata faza na kulturata da se dade optimalna doza na 
aktivnata materija od site hemiski preparati koi [to se predvideni 
za aplikacija. 
Analiziraj]i ja tabela 1, vo koja [to se dadeni razli~ni 
vidovi na rasprskuva~i koi pravat razli~ni varijanti na mlaz od 
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rastvorot, mo`e da se zabele`i deka se postignuvaat isti efekti pri 
aplikacijata vo slu~aevite pri ist raboten pritisok od 1,0 bar pri 
[to pri aplikacijata na p~enicata vo faza na bus talogot od 
aktivnata materija od sredstvoto gr/ha, iznesuva 0,42. Pri 
aplikacija na ~etvrtiot list razvojna faza iznesuva 0,42 gr/ha, a na 
tretiot 0,10 gr/ha.  
Od istata tabela, rabotena so istite rasprskuva~i no pri 
pritisok od 4,5 bar, potro[enata koli~ina na voda na hektar 
povr[ina iznesuva 200 l/ha [to vo odnos na prviot slu~aj be[e 100 
l/ha, pri [to e postignata re~isi ista potro[uva~ka na aktivna 
materija od hemiskiot preparat vo trite razvojni fazi pri 
aplikacija na p~enica.  
Vo tretata varijanta se koristeni razli~ni vidovi na 
rasprskuva~i vo koja e dadena aplikacija so koli~ina na rastvor od  
200 l/ha, i raboten pritisok od 1bar. I vo ovaa varijanta ne se 
zabele`uvaat otstapuvawa na aktivnata materija  gr/ha od hemiskite 
preparati koi [to se koristeni vo odredeni razvojni fazi.  
Od ovaa tabela se zabele`uva i ~etvrta varijanta so primena 
na rasprskuva~ite so [ifra 11005, no pri raboten pritisok od 3,5 
bar i koli~ina na rastvor od 400 l/ha.  Od samata tabela e voo~livo 
deka vo fazata na bus, pri aplikacijata na p~enicata, potro[eni se 
0,72 gr/AM na hektar povr[ina. Pri aplikacijata vo faza na 
~evrtiot list potro[eno 0,58 gr/AM na hektar povr[ina, [to 
pretstavuva tri pati pogolema doza na aktivnata materija vo odnos 
na trite prethodni varijanti. Pri faza na aplikacijata na tretiot 
list potro[eno e 1,10 gr/AM na hektar povr[ina, [to pretstavuva 
deset pati pogolema aktivna materija vo odnos na trite prethodni 
varijanti.  
Analiziraj]i gi site ~etiri varijanti vo aplikacijata 
zabele`livo e deka na site ~etiri varijanti be[e dobiena uspe[na 
za[tita vo site tri razvojni fazi na p~enicata, no prvite tri 
varijanti dadoa dobar kvalitet i izborot na rasprkuva~i i izborot 
na mlazot dadoa optimalna potro[uva~ka na aktivnata materija od 
hemiskite preparati na hektar povr[ina. Toa ja poka`uva 
kvalitetnosta na  izvr[enata  aplikacija, ekonomi~nosta na ovoj 
raboten proces, no isto taka i za[titata na `ivotnata sredina. 
  Izborot na ~etvrtata varijanta na rasprskuva~i pri koja e 
potro[eno golema koli~ina na rastvor na hektar povr[ina dade 
zadovolitelni rezultati vo aplikacijata od aspekt na za[tita na 
posevot od razli~ni bolesti i [tetnici. Me\utoa, zabele`liva e 
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zgolemenata potro[uva~ka na aktivna materija pri koja [to nema 
opravduvawe za izvr[enata aplikacija, kako od aspekt na 
potro[uva~kata na hemiskite sretstva, ekonomi~nosta vo tekot na 
aplikacijata, taka i za naporite da se izvr[i  aplikacijata, no i da 
se zapazi optimalnosta na zagaduvawe na zemjodelskoto zemji[te so 
hemiskite preparati.  
Kako agronomi vo praksa na ova pra[awe treba da posvetime 
golemo vnimanie pri [to menuvaweto na vidot na rasprskuva~i, 
mlazot koj tie go proizveduvaat, rabotniot pritisok, kako i 
potro[enata koli~ina na voda l/ha, treba posebno da se analizira, 
ne samo za sekoja kultura, tuku i za sekoja razvojna faza, [to 
pretstavuva eden od va`nite uslovi za ostvaruvawe na celta na 
kvalitetna i ekonomi~na aplikacija, a pri toa da ne se optovari 
zemjodelskoto zemji[te so zgolemen talog na aktivna materija od 
hemiskite preparati. Taka ]e se postigne i celta  za proizvodstvo na 
zdravstveno ispravna hrana.  
I vo narednata tabela 2, se dadeni rezultati na razli~ni 
vidovi na varijanti na mlaz so razli~ni rabotni pritisoci i 
koli~ina na rastvor na hektar povr[ina, pri [to vo ovoj slu~aj e 
mereno talogot na aktivnoto sredstvo na zemjodelskoto zemji[te po 
sobirawe na rekoltata vo tekot na vegetacionata godina. Pri toa 
analiziraj]i gi podatocite izneseni vo dvete tabeli mo`e da se 
zabele`i zgolemen talog na aktivni materii vo zemjodelskoto 
zemji[te pri varijanti na zgolemen raboten pritisok pri koj [to 
talogot od aktivnata materija bele`i zgolemeno prisustvo od 
hemiskite preparati ~ii [to talog narednite 3 do 15 godini treba da 
se razlo`i vo zemjodelskoto zemji[te, a so toa ]e bide apsorbirano 
od korenot na zemjodelskata kultura vo narednite vegetacioni 
godini. 
Vo tabela 3 analizirani se razli~ni tipovi na dizni so 
razli~en raboten pritisok pri [to kaj site [est varijanti na dizni 
se dadeni za sekoja po [est varijanti na raboten pritisok, a od [to 
zavisi i protokot na rastvor l/min. Sosema o~ekuvano e deka od 
tipot na diznata (rasprskuva~ot) zavisi pri odreden raboten 
pritisok kolku ]e bide protokot na rastvor l/min. Kaj site [est 
varijanti na rasprskuva~i i [est razli~ni rabotni pritisoci, 
zabele`livo e deka pri pomalite rabotni pritisoci protokot na 
rastvor vo litri vo edna minuta e pomal, a so zgolemuvawe na 
rabotniot pritisok se zgolemuva i protokot [to ne e ednakov slu~aj 
kaj site tipovi na rasprskuva~i bidej]i pri ist raboten pritisok, 
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razli~ni rasprskuva~i imaat razli~en protok vo litri za edna 
minuta. Zatoa izborot na razli~niot tip na rasprskuva~i treba da se 
usoglasi so rabotniot pritisok i rabotnata brzina za da se dobie 
kvalitet vo aplikacijata i optimalna potro[uva~ka na rastvor po 
edinica povr[ina.   
Upotrebata na razli~niot tip na rasprskuva~i, raboten 
pritisok i rabotna brzina, kako faktori mora da se sovpadnat vo 
tekot na aplikacijata, so [to ]e se dobie optimalniot re`im na 
regulacija na prskalkata vo zavisnost od razvojnite fazi na 
kulturata. Eden od ovie faktori ako se izmeni toa zna~i deka ]e se 
poremeti celata regulacija a paralelno so toa i planot za 
aplikacija pri [to mo`e da se javat odredeni nedostatoci vo ovoj 
agrotehni~ki proces. Zatoa agronomot neophodno e da izvr[i 
izbirawe na vidot na rasprskuva~ite, no i da gi usoglasi so 
analiziranite faktori.  
Vo tekot na aplikacijata kako poseben problem se javuva 
pro[iruvaweto na otvorot na rasprskuva~ite pri [to protokot na 
sekoj rasprskuva~ za edinica vreme se menuva, a so toa se menuva i 
koli~inata na aktivna materija od hemiskiot preparat na hektar 
povr[ina. Na ova pra[awe dosega e mnogu raboteno, pri [to se 
nastojuva da se iznajde materijal za izrabotka na rasprskuva~ite, no 
so tendencija nivniot otvor so tek na rabota da ne se pro[iri. Vo toj 
slu~aj rezultatite izneseni vo prethodnite tri tabeli vo 
potpolnost ]e va`at za site kulturi i prskawa po red bez da se 
menuva ne[to vo regulacijata pri ovoj raboten proces. Zatoa denes 
fabrikite proizvoditeli na rasprskuva~i ova re[enie go nudat 
preku izrabotka na rasprskuva~i od materijal kako [to e ]eramika, 
plasti~na masa ili nekoja legura koja [to pod dejstvo na visok 
pritisok nema da se abi, odnosno nejziniot otvor nema lesno da se 
pro[iruva. Poznato e deka so pro[iruvaweto na otvorot se 
zgolemuva protokot na rastvor, a so toa ]e se namali procentot na 
sitnite kapki na edinica povr[ina od zelenata masa na rastenieto. 
So primena na takviot materijal do nekade se postignuva ovaa cel, no 
sepak za da se dobie kvalitet vo aplikacijata neophodno e redovno 
menuvawe na rasprskuva~ite ~ija nabavna cena e zanemarliva vo 
odnos na zgolemeniot protok i potro[uva~kata na rastvorot kako i 
kvalitetot na aplikacijata koj noviot rasprskuva~ ]e go postigne.  
  Zatoa vo narednata, tabela broj 4, e daden pregled na 
kvalitetot na protokot so negovo otstapuvawe vo procenti, so 
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varijabilniot koeficient, koj e promenliv za razli~ni tipovi na 
rasprskuva~i.       
 
3. Zaklu~oci: 
 Odredenite dizni 11002 najdobri rezultati postignuvaat za 
aplikacija pri raboten pritisok od 1 bar i potro[uva~ka na rastvor 
od 100 litri na hektar i najoptimalna potro[uva~ka na aktivna 
materija na hektar povr[ina vo po~etniot razvoj na  p~enica.  
Istite rasprskuva~i pri zgolemen raboten pritisok od 4,5 
bar, zabele`uvaat potro[uva~ka na rastvor od 200 litri na hektar so 
re~isi isti talog na aktivnata materija od hemiskite preparati na 
hektar povr[ina, [to zna~i zgolemeniot raboten pritisok ne dal 
nikakvi pozitivni rezultati vo odnos na aplikacijata, samo [to e  
udvoena potro[uva~kata na voda po hektar povr[ina.  
Vo varijantata na rasprskuva~ite 11005 pri raboten pritisok 
od 1 bar, i pri potro[uva~ka na voda od 200 litri na hektar e 
postignata optimalna za[tita i optimalna potro[uva~ka na 
aktivna materija od hemiskite preparati na hektar povr[ina [to 
pri rabota so istite rasprskuva~i, a pri raboten pritisok od 3,5 bar 
i pri potro[uva~ka na voda od 400 litri na hektar, zgolemen e 
talogot na aktivna materija od hemiskite preparati na hektar 
povr[ina, pri [to smetame deka nepotrebno e potro[ena od 3 do 5 
pati pogolema koli~ina na aktivna materija, a za isto tolku pati  e 
zagadeno i zemjodelskoto zemji[te.  
Vlijanieto na veterot ima golemo zna~ewe za pravilen 
raspored na aktivnata materija od hemiskite preparati pri [to vo 
pravec na vozdu[noto struewe na oddale~enost od 1 metar se 
zabele`ani i razli~ni vidovi na rasprskuva~i pri rabota so 
razli~ni rabotni pritisoci i toa na oddale~enost od 1 metar, 15,3 
metri do 1,1 gr/ha, a pri oddale~enost do 20 metri od 0,5 do 0,3 gr/ha od 
aktivnata materija.  
Razli~nite vidovi na rasprskuva~i pri razli~en raboten 
pritisok odnosno pri pomal raboten pritisok davaat pomala 
izda[nost od rastvorot l/min, a so toa i potro[uva~kata na 
rastvorot l/ha, e najmala. Re~isi kaj site ispitani rasprskuva~i 
potro[uva~kata na rastvorot l/ha, e proporcionalen so rabotniot 
pritisok, izda[nosta na rastvorot vo minuta so zgolemuvawe na 
rabotnata brzina.  
Bez razlika od kakov materijal se izraboteni 
rasprskuva~ite, vo tekot na nivnata primena se javuvaat odredeni 
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otstapuvawa vo smisol na pro[iruvawe na otvorot koj doveduva do 
otstapuvawe na varijabilniot koeficient koj za novite 
rasprskuva~i iznesuva 1,0. 
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Tabela 1. Raspredelba na sredstvoto za prskawe na mladite rastenija - 
p~enica 
Table 1: Distribution of means for sprinkling of yang plants - wheat  
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Tabela 2:  Najgolem mlaz kaj malite mlaznici i golemiot pritisok na 
prskawe  
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Tabela 3: Protok na dizni OBKOV po tipovi so razli~en pritisok i  
razli~na potro[uva~ka na rastvor pri razli~ni rabotni brzini. 
Table 3: Strait of valve OBKOV of types with different pressure and hectare  
quantitative with different working speed.     
Protok na  
pritisok 
Flow pressure 
Potro[ok na r-r  l/ha  




type Bar L/min 5 km/h 6 km/h 
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 km/h 
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 Tabela 4:  Pregled na kvalitetot na protokot na rasprskuva~ite "OBKOV" 
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UDC: 631.816.3                           Originalen nau~en trud 
Original research paper 
DOSTIGNUVAWA I TRENDOVI NA RAZVOJ NA 
MA{INITE ZA APLIKACIJA 
Dav~ev @.,* Kukutanov Risto,* Canev I.* 
Kratok izvadok  
Dostignuvawata i trendovite na razvoj na ma[inite za 
aplikacija bele`at postojan razvoj i usovr[uvawa so vgraduvawe 
na avtomatski uredi i mehanizmi so koi se postignuva kvalitet i 
ekonomi~nost na aplikacijata. Takvite noviteti koi se 
vgraduvaat imaat za cel da ja olesnat rabotata na neposrednite 
rakuva~i, nivna za[tita pri rabota, precizna regulacija, 
precizno dozirawe na aktivnata materija od preparatite na 
hektar povr[ina.  Vo ovoj trud se izneseni novitetite koi gi nudat 
svetski poznatite firmi proizvoditeli na ma[ini za aplikacija.  
Klu~ni zborovi: prskalki, raboten pritisok, aplikacija 
ACHIVEMENT AND TRENDS OF THE DEVELOPMENT THE 
APPLICATION MACHINES 
Davcev Z., * Kukutanov Risto,* Canev I.* 
Abstract 
Trends in the development of application machines show continuous 
progress and improvement with implementation the automatic gadgets and 
mechanisms which contribute quality and economy of the application. These 
novelties witch are being implemented    are   aiming   for   easier  working   
conditions   of   the operators,  their  protection during the work, precise 
(accurate) regulation and application of the active matter, contained in the 
chemical agent, per ha.   
____________________ 
*Zemjodelski fakultet, Skopje 1000, Makedonija 
*Faculty of Agriculture, Skopje 1000, R. Macedonia           
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In this paper, are showed the novelties offered by world wide known large 
companies, producers of application machines.                                                                         
Key words: sprayer, working pressure, application 
1. Voved 
 Tendencijata na sovremenata tehnika za za[tita na 
rastenijata vo svetski razmeri od porano pa i vo dene[no vreme 
mo`eme da ja definirame so nekolku potto~ki: golema efikasnost vo 
uni[tuvaweto na bolestite, [tetnicite na odredeni kulturi , 
pogolema ekonomi~nost, pogolema produktivnost, pomalo 
zagaduvawe na ~ovekovata okolina, poednostavno rakuvawe i 
odr`uvawe na ma[inite, navremena snabdenost so rezervni delovi, 
vgraduvawe na poluavtomatski i avtomatski regulatori. Navedenite 
to~ki pretstavuvaat tendencija na site svetski proizvoditeli na 
zemjodelski ma[ini koi vr[at distribucija vo na[ata zemja, a koja 
[to samiot pazar i konkurencijata koja [to se javuva i nametnuva na 
nivnite konstruktivni biroa postojano da razmisluvaat vo 
usovr[uvawe na odredeni delovi ili mehanizmi koi gi imaat kako 
sostavni delovi ma[inite za aplikacija. Takvite noviteti koi se 
vgradeni vo ma[inite so odredeno zadocnuvawe dostignuvaat i vo 
na[ata zemja za koja [to nie vo praksa ostvaruvame zadovolitelna i 
kvalitetna aplikacija, no se sre]avame so problemot na nivnata 
kompliciranost vo konstrukcijata vo odnos na rakuvaweto i 
odr`uvaweto.  
 
2.  Analiza na dostignuvawata i trendovi na razvoj.    
Svetski poznatite firmi proizvoditeli na ma[ini za 
za[tita sekoja godina vo svojata proizvodna programa nastojuvaat da 
vnesat noviteti so koi ovoj raboten proces vo mnogu ]e go olesnat od 
aspekt na olesnuvawe na direktniot rakuva~, (traktorist), ]e mu 
ovozmo`at polesni regulacii vo tekot na rabotata, pogolema 
udobnost, kako i negova direktna za[tita od hemiskite aparati koi 
vo tekot na aplikacijata se vo direkten povremen dopir  so niv.  
Posebno zna~ajno vo novitetite koi gi istaknuvaat 
proizvoditelite na ovaa paleta na zemjodelski ma[ini e preciznata 
kontrola na aplikacijata od strana na rasprskuva~ite, kako po 
koli~ina na rastvor po edinica povr[ina taka i po koli~ina na 
aktivna materija od hemiskite preparati po hektar. Sosema e 
razbirlivo deka vakvata tendencija na usovr[uvawe na odredenite 
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regulacii koi vo glavno se delat na poluavtomatski i avtomatski e i 
so tendencija da se izvr[i pravilna, navremena i kvalitetna 
aplikacija po red, vo odredena proizvodna tehnologija, na 
odredenata kultura pri [to da se suzbijat site bolesti i [tetnici 
koi vo taa razvojna faza se javuvaat na taa kultura, pri toa da se 
dobie visok i kvaliteten prinos od edinica povr[ina.  
Vo poslednata decenija zna~ajna e i tendencijata na 
optimalnata aplikacija na aktivnata materija od razli~ni hemiski 
preparati koi lesno se prifateni od zelenata masa na rastenieto, no 
isto taka i lesno se infiltriraat vo orani~niot sloj od 
zemjodelskata ma[ina pri [to lesno se dostapni za korenoviot 
sistem, a vo narednite godini se apsorbirani od nego i preminuvaat i 
vo zelenata masa pa i vo plodovite. Toa e napraveno znaej]i go 
faktot deka nivnoto razgraduvawe vo po~vata kaj razli~ni hemiski 
preparati se dvi`i od 2 do 15 godini. Pa prekumernata nivna 
aplikacija mo`e mnogu lesno da dovede do zabrzano zagaduvawe na 
zemjodelskoto zemji[te, a koja ]e doprinese do proizvodstvo na 
zdravstveno neispravna hrana.  
Ovie faktori, analizi, varijanti i soznanija se postojana 
tema i cel na ispituvawe na razvieniete zemji vo koi se vklu~eni 
golem broj na instituti i institucii koi so svoite nau~ni 
rabotnici vr[at postojana kontrola i analiza, a koi [to na 
fabrikite proizvoditeli za zemjodelski ma[ini im se od osobeno 
zna~aen interes vo tendencijata na razvoj na svojata proizvodna 
programa. Nivnata tendencija na razvoj od fabrika do fabrika vo 
mnogu ne se razlikuva bidej]i site soznanija i inovacii sekoja 
godina se vnesuvaat vo novite tehni~ki re[enija na  poedine~ni 
tipovi na ma[inite za aplikacija.  
Od pregledot koj go izvr[ivme  na nivnite dostignuvawa i 
razvoj vo proizvodnata programa kako i trendovite koi se 
nametnuvaat od proizlezenite problemi na ovoj raboten proces 
mo`eme da sogledame po koj pravec gi usovr[uvaat ma[inite za 
za[tita zamaj]i gi predvid site aspekti koi proizleguvaa od nivnata 
primena vo bilo koja proizvodna tehnologija na odredena kultura.  
Dostignuvawata i trendovite za da gi objasnime podobro ]e gi 
prika`eme vo nekolu to~ki: 
1.Usovr[uvawe na rezervoarot kako tendencija skoro kaj site 
firmi e da se proizvede od fiberplast koj [to e mnogu poevtin, a koj 
doprinesuva ma[inite za aplikacija da dobijat poniska pazarna 
cena. Ako izvr[ime analiza i se vratime nazad  20-tina godini ]e 
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konstatirame deka rezervoarot se pravi od 3-milimetarski ~eli~en 
lim koj be[e te`ok za odr`uvawe ili od inoks ~elik koj be[e 
polesen za odr`uvawe, no poradi visokata cena ja poka~uva[e i 
proda`nata cena na ma[inata koj doprinesuva[e za golemo 
opteretuvawe na zemjodelskite proizvoditeli pri kupuvawe na 
ma[ini za aplikacija. Kako novitet vo takvoto tehni~ko re[enie na 
rezervoarot e negovoto ramno dno koe doprinesuva za negovo polesno 
~istewe pome\u dve prskawa i po zavr[etokot na sezonata, a pri toa 
bez potreba od primena na  antikorozivna za[tita koja [to 
sozdava[e dopolnitelen anga`man kaj na[ite zemjodelski 
proizvoditeli po zavr[uvawe na sezonata. Takviot anga`man od 
na[ite soznanija i analizi ne sozdava[e pogolema potreba od 
pari~ni sredstva i vreme, tuku problemot be[e [to korisnicite 
nemaa navika po zavr[uvaweto na sezonata ma[inite za aplikacija 
dobro da gi is~istat, podma~kaat i dijagnosticiraat. Blagodarenie 
na sorabotkata pome\u korisnicite i fabrikite proizvoditeli ovie 
nedostatoci se otstranuvaat so izmeni vo konstrukcijata i 
materijalot od koj se proizveduvaat poedine~nite delovi.  
Posebno zna~ajno e da se istaknat novite zakonski odredbi na 
OECDE, koi stapija vo zemjite od EU vo koi [to pokraj osnovniot 
rezervoar na ma[inata za aplikacija treba da se ima i dopolnitelen 
rezervoar so ~ista voda so koja [to neposrednite rakuva~i vo sekoj 
moment ]e mo`at da se izmijat pred konsumirawe na hrana, piewe na 
voda ili pu[ewe, so [to se spre~uva neposredno 
vdi[uvawe(vnesuvawe) na aktivnata materija od hemiskiot preparat 
vo organizmot.  
So novite tehni~ki re[enija vo rezervoarite se vgraduvaat  
edna do pet komori vo koi [to se stavaat hemiskite preparati koi 
[to so avtomatskoto polnewe na ma[inite za aplikacija se vr[i 
nivno rastvorawe i direktno me[awe so vodata pri [to se dobiva 
homogen rastor od site hemiski preparati. Vo samiot rezervoar se 
postaveni prv i vtor osnoven filter so koi [to pri postojano 
me[awe na rastvorot i negova distribucija sprema rasprskuva~ite 
se vr[i dobro filtrirawe [to prestavuva dobra za[tita  na 
rasprskuva~ite od nivno zatnuvawe. Instalacijata na dvata filtri 
doprinesuva da vo tekot na aplikacijata se spre~i zatnuvawe na 
diznite od rasprskuva~ite koe vo dosega[nata eksploatacija 
sozdava[e golem problem i zastoj vo rabotata, [to doprinesuva[e za 
namaluvawe na produktivnosta na ovoj vid na ma[ini.  
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2. Sistemot VARIOTEC, poslednive godini se vgraduva kaj 
ma[inite za  aplikacija od poznatite svetski firmi proizvoditeli 
na ovaa paleta na ma[ini. Toa e sistem kaj koj [to site komandi koi 
se neophodni vo aplikacijata se nao\aat vo kabinata na traktoristot 
i koi [to mo`at direktno da vr[at regulacija na rabotniot 
pritisok, rabotniot agol kako i koli~inata na rastvor koi 
rasprskuva~ite ja davaat vo litri za edna minuta. Ovoj sistem e 
posebno zna~aen od aspekt [to samiot traktorist sogleduvaj]i gi 
site potrebi za da izvr[i pravilna aplikacija, vr[i sovpa\awe na 
trite glavni faktori, a toa se rabotniot pritisok, koli~inata na 
rastvor po hektar povr[ina i koli~inata na aktivna materija od 
hemiskiot preparat na hektar povr[ina. So toa se zapazuvaat site 
standardi pri primenata na hemiskite preparati, a isto taka i 
koli~inata na aktivna materija koja se aplicira vo odredena 
razvojna faza na kulturata. 
 Samiot sistem VARIOTEC, doprinesuva za udobnost i 
komfornost na traktoristot, no i za negova brza reakcija vo slu~aj 
na odredeni promeni koi se predizvikani od samata kultura ili od 
nadvore[nite vlijanija koi [to mo`at negativno da doprinesat za 
kvalitetna aplikacija. {to se odnesuva do za~uvuvawe na `ivotnata 
sredina posebno e zna~ajno toa [to so primena na sistemot 
VARIOTEC mo`e da se izvr[i dirigirawe na potrebnata koli~ina na 
rastvor i aktivna materija na hektar povr[ina pri [to ako se 
poznava biologijata na bolestite vo odredeni razvojni fazi na 
odredenata kultura mo`e to~no da se precizira koja e optimalnata 
doza za izvr[uvawe na uspe[na aplikacija, a pri toa da ne se 
aplicira vi[ok na aktivna materija koja ]e doprinese do zagaduvawe 
na samata planta`a i koja direktno ]e se odrazi vrz proizvodstvoto 
na zdravstveno ispravna hrana. 
3. So instaliraweto na VARIOTEC, istovremeno se instalira 
i poseben sistem za povratni informacii nare~en SOFTEC, koj [to 
so elektro ventilite postaveni na razli~ni mesta od ma[inite za 
aplikacija dava povratni informacii na monitorot vo kabinata so 
koi poka`uva dali sakanite regulacii koi se napraveni se 
realiziraat vo tekot na aplikacijata ili ima odredeno otstapuvawe.  
SOFTEC sistemot, kako informacionen sistem e sekoga[ na 
pregledno mesto vo kabinata na traktoristot i mu dava informacii 
dali sakanite regulacii se realiziraat vo tekot na aplikacijata ili 
ima odredeno otstapuvawe. Dokolku istoto go ima, samiot 
traktorist treba da intervenira za da izvr[i nivno otstranuvawe 
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vo smisla dali imame zgolemeno struewe na veter ili pak nekoja 
dizna e zapu[ena, ili pak baraniot pritisok ne se realiziral, 
bidej]i nekoi delovi od pumpata ne mo`at pravilno da ja izvr[at 
svojata funkcija od razli~ni pri~ini, naj~esto defekti.    
4. Sistemot AXAIR, e sistem koj se vgraduva vo poslednive 
godini kaj ma[inite za aplikacija so koj [to se ovozmo`uva vo tekot 
na aplikacijata da se sozdade protiv vozdu[na struja koja ]e go 
spre~i vlijanieto na veterot i zanesuvaweto na mlazot od rastvorot 
sozdaden od rasprskuva~ot. Ovoj sistem e posebno zna~aen [to 
takvata regulacija mo`e da ja vr[i na odredena brzina na veter, a pod 
zgolemeno vlijanie na veterot vrz mlazot na rastvorot proizlezen od 
rasprskuva~ite sistemot SOFTEC, ]e dade informacija ili sistemot 
AXAIR, da ja zgolemi   vozdu[nata struja ili pak da se prekine so 
aplikacijata.  
Vaka vgraden sistem vo sekoj moment mu dava informacija na 
traktoristot i za protokot na rastvor niz diznite od 
rasprskuva~ite, a indirektno so toa i za koli~inata na aktivna 
materija od hemiskiot preparat.  
Znaej]i deka so dvata sistema se kontrolira protokot na 
rastvor i aktivna materija mo`e lesno da se sogleda koja e 
koli~inata koja diznite ja isfrlaat l/min, a direktno so toa i 
aktivnata materija odnosno dali nie aplicirame so predvidenata 
norma ili pak imame otstapuvawe. Koristej]i gi obata sistema kako 
i vgraduvaweto na posebna programa vo samiot softverski sistem 
mo`eme mnogu lesno da go sogledame protokot na rastvor i 
realizacijata na parnata regulacija na rasprskuva~ite vo sekoj 
moment od rabotniot den.  
5. Sistemot PTO, e sostaven del na trite prethodni sistemi 
koj se vgraduva liniski i koj reagira vo slu~aj ako trite prethodni 
sistemi ne funkcioniraat sprema postavenata regulacija ili pak 
poka`uvaat vo koj del ima otstapuvawe ili odredena anomalija na 
samiot sistem [to vo mnogu ]e mu ja olesni na rakuva~ot so ma[inata 
izvr[uvaweto na brzo otstranuvawe na defektot. Takvite 
informacii na traktoristot mu doa\aat na monitorot i dokolku toj 
e stru~en lesno i brzo mo`e da uvidi kade se nao\a problemot i lesno 
da go otstrani.  
6. Preku navedenite sistemi posebno e zna~ajno da se istakne 
regulacijata na rasprskuva~ite i toa po pritisok na so~uvuvawe ili 
isklu~uvawe i pu[tawe vo pogon po potreba na odreden broj na 
rasprskuva~i koi zavisat od kulturata i nejzinata razvojna faza. Vo 
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takvite slu~ai traktoristot direktno od kabinata ima uvid za 
re`imot na rabota na rasprskuva~ite no i kontrola koja [to vo 
aplikacijata po red mu ja diktira agronomot po red pri [to se 
zadovoluvaat site potrebi od aplikacijata po red, od samata kultura, 
no i site faktori koi vlijaat na kvalitetot na za[tita od samata 
ma[ina.  
7. Za[titata na `ivotnata sredina e aktuelno pra[awe koe 
[to se aktuelizira vo poslednite dve decenii od razvienite zemji 
bidej]i aplikacijata kako neminovna agrotehni~ka merka se 
primenuva vo site proizvodni tehnologii na odredeni zemjodelski 
kulturi. Takviot trend na razvoj se javi kako neminovnost poradi 
kontrolirana upotreba na hemiskite preparati vo zemjodelskoto 
proizvodstvo, a koi doprinesoa vrz naru[uvaweto na 
biodiverzitetot no i potrebata da se proizvede zdravstveno 
ispravna hrana. So primena na navedenite sistemi mo`e vo sekoj 
moment da se vr[i kontrola na optimalnata koli~ina na rastvor i 
aktivna materija na hemiskite preparati so [to takvata regulacija 
]e doprinese za pravilna i kvalitetna aplikacija so [to nema da se 
zgolemi dozata na aktivna materija od poedine~ni hemiski 
preparati po hektar povr[ina i koja nema da prestavuva problem ne 
samo vo tekovnata godina tuku i vo naredniot period. 
8. Regulacijata  na rasprskuva~kite krila se vr[i pod dvoen 
sistem so toa [to razvlekuvaweto na krilata se vr[i so 
hidrauli~en avtomat pri [to zafatot na ma[inata se regulira od 
kabinata i toa dali da bide 8, 10, 12 metri itn. Toa e regulacija koja 
vo praksa se vr[i pod zahtef na kulturata odnosno  na samata 
parcela. Kako vtor del od takvata regulacija e mo`noto 
isklu~uvawe na levoto ili desnoto krilo za aplikacija, dokolu 
uslovite na rabota go baraat toa.  
Kako naredna regulacija koja avtomatski se vr[i na krilata 
za regulacija vo poledelskoto, industriskoto i gradinarskoto 
proizvodstvo e podesuvawe na krilata na odredena visina od 
kulturata zavisno od toa vo koja razvojna faza se nao\a. Toa e posebno 
zna~ajno vo regulacijata na rabotniot pritisok isklu~uvawe na 
odredeni rasprskuva~i, a vo soglasnost so rabotnata brzina na 
agregatot so koja [to mo`e da se izvr[i  po potreba isklu~uvawe na 
odredeni rasprskuva~i ili pak regulacija na visinata na krilata za 
rasprskuvawe zavisno od nivniot raboten pritisok, otvorot na 
diznata ili pak intenzitetot na veterot koj mo`e mlazot od 
rasprskuva~ite da go prenaso~i vo drug pravec. 
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3.  Zaklu~ok 
Vrz osnova na dosega iska`anoto mo`eme da zaklu~ime deka i 
od aspekt na za[tita na rastenijata, ekonomi~nost, optimalna 
aplikacija na site hemiski preparati AM na hektar povr[ina, 
mo`eme da zaklu~ime  deka sovremenata tendencija koja ja nudat 
fabrikite proizvoditeli na zemjodelski ma[ini e neminovno da se 
prifati i od na[eto zemjodelsko proizvodstvo. Toa pretstavuva 
neminovnost vo tendencijata na vnesuvawe na pazarnata ekonomija vo 
na[eto zemjodelsko proizvodstvo, no i za pobrza realizacija na 
programata za pojavuvawe na na[ite proizvodi na evropskiot pazar. 
 Sekako deka obnovata na ma[inite za za[tita vo na[ite 
zemjodelski stopanstva neophodno bara pove]e pari~ni sredstva, no 
analiziraj]i gi site prethodno navedeni faktori i parametri vo 
ovoj trud mo`e da se zaklu~i deka vlo`enite pari za ovoj vid na 
ma[ini i za ovoj raboten proces vo zemjodelskoto proizvodstvo, se 
isplatuvaat i se vra]aat mnogu brzo. Zatoa sekoe odlagawe vo 
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Tabela 1. Vidovi na rasprskuva~i i raboten pritisok sprema 
izda[nosta l/min 





Pritisok    Pressure 
Type of 
sprayer 
1,75 2 2,5 3 3,5 4 5 6 
Zeleno 
green 
0,44 0,48 0,54 0,59 0,62 0,68 0,75 0,84 
`olto 
yelow 
0,60 0,65 0,72 0,79 0,85 0,91 1,01 1,11 
Sino 
blue 
0,90 0,97 1,08 1,18 1,28 1,37 1,53 1,64 
crveno 
red 
1,19 1,29 1,44 1,58 1,70 1,82 2,03  
Bledo 
pale 
1,50 1,61 1,80 1,97 2,12 2,28 2,54  
Sivo 
gray 
1,80 1,93 2,16 2,37 2,55 2,74 3,05  
Belo 
white 















Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 




Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 























ODDELENIE ZA BIOTEHNOLOGIJA NA 
RASTENIJATA 
 























Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 




















































Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
______________________________________________________________________________ 
 79 
UDC: 581.192:635.64                                  Originalen nau~en trud 
            Original research paper 
SODR@INA NA KAPSAICIN VO PLODOVI NA PIPERKA 
(Capsicum annuum L.) 
 




Kaj vidovite od rodot Capsicum, vo zavisnost od vidot i 
sortata, zrelosta, efektot od svetlinata (intenzitetot na 
son~evata svetlina ili fluorescentna svetlina), vla`nosta i 
temperaturata za vreme na zreeweto, identificirani se mnogu 
razli~ni grupi na biolo{ko aktivni komponenti. Od site grupi na 
sekundarni metaboliti, biolo{ko aktivni komponenti na vidot C. 
annuum L., vode~ko mesto imaat alkaloidite kapsaicinoidi, 
isklu~ivo zastapeni vo vidovite na rodot Capsicum, i go davaat 
lutiot vkus na piperkata.  
Od site kapsaicinoidi samo dve soedinenija so 80-90% se 
odgovorni za lutinata na piperkata a toa se kapsaicinot i 
dihidrokapsaicinot. 
Cel na ovie istra`uvawa be{e da se odredi vkupnata 
sodr`ina na kapsaicinot vo plodovi na devet sorti na piperka  
(Capsicum annuum L). 
 
Klu~ni zborovi: piperka (Capsicum annuum L.), kapsaicin. 
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CONTENT OF CAPSAICIN IN PEPPER FRUITS (Capsicum annuum L.) 
 
Koleva-Gudeva Liljana*, Spasenoski M.**, Rafajlovska Vesna*** 
 
Abstract 
 The varieties of genus Capsicum, in dependence on the type, cultivars, 
maturity, the effect of the light type (intensity of the solar light or fluorescent 
light), moisture and temperature during the vegetation, are rich with many 
different groups of biological active compounds. From all groups of biological 
active – secondary metabolites, in the species of genus Capsicum the most 
importance have the alkaloids capsaicinoides, which are present only in the 
cultivars of genus Capsicum, and only they are responsible for the pungent of 
pepper. 
 From all capsaicinoides only two compounds with 80-90% are 
responsible for the pungent of pepper and they are capsaicin and 
dihidrocapsaicin.  
The purpose of our examination was to evaluate the total content of 
capsaicin in the nine different in pungent varieties of pepper (Capsicum 
annuum L.). 
 
Key words: pepper (Capsicum annuum L.), capsaicin. 
 
1. Voved 
Bucholtz, (1816), prv otkril deka lutata materija od plodovi 
na piperka mo`e da se ekstrahira od macerirani plodovi so 
organski rastvoruva~. Vo 1846 godina, Thresh  vo spisanieto 
Pharmacy Journal objavuva deka lutoto soedinenie mo`e da se 
ekstrahira vo kristalna sostojba i go narekuva kapsaicin. 
Ungarskiot medicinski istra`uva~ Endre Hogyes, vo 1878 godina, 
ekstrahiraniot kapsaicin go narekuva kapsicol, i pi{uva deka 
istiot ja stimulira mukoznata membrana na ustata i stomakot i 
deka ja zgolemuva sekrecijata na gastralnite sokovi. Kapsaicinot 
za prv pat e sintetiziran vo 1930 godina od Spath i Darling (De Witt, 
1999).  
Kapsaicinoidite predstavuvaat kompleks od srodni 
komponenti, derivati na benzilaminot, a glavnite pet 
pretstavnici se: kapsaicin, dihidrokapsaicin, 
nordihidrokapsaicin, homokapsaicin i homohidrokapsaicin (so 
soodvetna zastapenost vo grupata na kapsaicinoidi od 69%, 22%, 
7%, 1% i 1%).  
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trans-6-anamid, e silen i stabilen kristalen alkaloid, koj ostanuva 
nepromenet na ladno ili toplo, zatoa ja zadr`uva originalnata 
lutina i po dolgo vreme, so vriewe ili zamrznuvawe (Sl. 1). Bidej}i 
nema vkus, boja i miris, to~nata koli~ina na kapsaicin vo 
plodovite na Capsicum te{ko mo`e da se odredi, a negovoto 
precizno odreduvawe e vozmo`no so laboratoriskata postapka t.n. 
visoko efikasna te~na hromatografija (HPLC). Iako e bez vkus i 
miris toe e edno od najlutite poznati soedinenija, {to ~ovekovoto 
nepce go zabele`uva i vo razreduvawe od 1 : 17 000 000. (De Witt, 
1999). 
Procesot na biosinteza na kapsaicinot se odviva vo 
`lezdite koi se locirani vo placentnoto svrzno tkivo koe gi 
povrzuva placentata so perikarpot na plodot. Samata reakcija se 
odviva na tonoplastot na povr{inata na nadvore{nata membrana na 
te~nite kletki t.n. kapsisomi. Sozdadenite kapsaicinoidi mnogu 
brzo se separiraat i se akumuliraat preku membranata vo 
vnatre{nosta na kapsisomite. Koga kapsaicinoidite }e go 
nadminat nivoto na pragot na akumulacija na te~nata kletka, toga{ 
se osloboduvaat od vnatre{nosta i izleguvaat nadvor vo vid na 
rastvorlivi masla. Vo procesot na zreewe na piperkata, koga 
sodr`inata na voda zna~itelno se namaluva vo plodot, kapsaicinot 
mo`e da se sretne vo kristalna forma (Sl. 2) vo placentata na 
plodot. (Suzuki, 1984). 
Klini~kite ispituvawa, in vivo i in vitro, poka`uvaat deka 
biolo{kiot potencijal na kapsaicinot poteknuva od negovata 
neverojatno silna i stabilna struktura na sekundaren metabolit - 
alkaloid, a ottamu doa|a i negovoto pove}ekratno dejstvo:  
smiruvawe na bolka, antimikrobno, antibakterisko,  
antikancerogeno, anestetsko, analgetsko, citostati~ko, 
hemoterapisko i kako farmakolo{ki agens (Davison, 2000). 
 
2. Materijal i metodi na rabota 
Od in vivo uslovi bea zemeni plodovi na devet sorti na 
piperka odgleduvani vo oran`eriski uslovi vo JNU Institut za 
ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica, i toa: slatko luta, luta 
vezena, sivrija, feferona, zlaten medal, kurtovska kapija, 
kalifornisko ~udo, feherozon i rotund. 
Primerocite za analiza na sodr`inata na kapsaicinot bea 
isu{eni do vozdu{no suva masa (na sobna temperatura 6-7 dena). 
Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
______________________________________________________________________________ 
 82 
Dopolnitelnata vlaga e koregirana so su{ewe na probite vo 
termostat do konstantna te`ina, na temperatura od  105 º S i 
vremetraewe od 5 ~asa. 
Sodr`inata na kapsaicin vo plodovite od piperka be{e 
odredena so ot~ituvawa na apsorbancijata na spektrofotometar 
tip Varan na branova dol`ina od 281 nm. na ekstraktite dobieni so 
macerirawe na plodovi od piperka (0,1-0,5 g) so 96% etanol vo 
vodena bawa na temperatura od 40°S i za vreme od 5 ~asa. Vo 
soglasnost so vrednostite za apsorbancijata op~itani vo 
etanolnite ekstrakti od plodovite na piperka i vrednostite na 
apsorbancata na etanolnite rastvori so odredena koncentracija na 
standardot kapsaicin (Sl. 3 i 4) e odredena sodr`inata na 
kapsaicin vo plodovite od piperka izrazena kako µg kapsaicin / g 
proba.  
Na slika 5 se pretstaveni UV-VIS spektralnite 




3.  Rezultati i diskusija 
 Dobienite vrednosti za sodr`inata na kapsaicin vo 
ispituvanite plodovi od piperka poka`aa deka lutite sorti 
(feferona, slatko luta, vezena luta) imaat najvisoka sodr`ina na 
kapsaicin, sledat slatkite sorti (sivrija, zlaten medal, kurtovska 
kapija), a baburestite sorti imaat najniska vrednost 
(kalifornisko ~udo, ratund, feherozon). Statisti~kata analiza, 
presmetana po t-test na nezavisni primeroci poka`a, deka site 
razliki koi se javuvaat vo sodr`inata na kapsaicinot vo polodovi 
na piperka se statisti~ki dosta signifikantni (Tab. 1, Sl. 6). 
Najvisoka vrednost se javuva kaj sortata feferona (901,27±51,80** 
µg/g), a najniska kaj baburestat sorta feherozon (205,76±93,69** 
µg/g). I procentualnata vrednost, na sodr`inata na kapsaicin vo 
plodovite na ispituvanite sorti, ja sledi dinamikata kako i za 
vrednostita za µg kapsaicin / g sve`a masa. 
 Dobienite vrednosti na kapsaicinot se vo ramkite na 
o~ekuvanata lutina na sortite. Sodr`inata na kapsaicinot vo 
feferonata e skoro 4,5 pati pogolema od najslatkata sorta 
feherozon. 
Spored Lazi} (1995), vo za~inskata piperka sodr`inata na 
kapsaicinot vo sve`a masa se dvi`i okolu 0,025%, dodeka vo lutite 
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vidovi mo`e da dostigne do 0,25%. Avtorot Todd (1958), iznesuva 
deka sodr`inata na kapsaicinot vo komercijalno lutite piperki se 
dvi`i od 0,08% do 0,8% na sve`a masa, a postojat i oficijalni 
podatoci koi potvrduvaat postoewe na ekstremno luti meksi~ki 
vidovi vo koi sodr`inata na kapsaicin se dvi`i od 0,1% do 1,0 %. 
Za lutinata kaj razli~nite vidovi na rodot Capsicum vr{eni 
se i klasifikacii i spored vkupnata sodr`ina na site 
kapsaicinoidi. Spored ovaa klasifikacija slatki sorti se so 0,1-
0,2%, sredno luti 0,2-0,4%, luti 0,4-0,6% i mnogu luti sorti 0,6-
1,0% pa duri i do 1,4% kapsaicinoidi (Govindarajn, 1986). 
Rezultatite za sodr`inata na kapsaicinot vo plodovite na 
devet razli~ni po lutina sorti, poka`uva deka sortite zlaten 
medal, kurtovska kapija, kalifornisko ~udo, ratund i feherozon, 
spored svetskata klasifikacija, spa|aat vo slatki sorti. Lutite 
sorti feferona, slatko luta i vezena luta i vo svetskata 
klasifikacija, po procentualniot sostav na kapsaicinot, spa|aat 
vo luti sorti, no od ekstremno lutite meksi~ki vidovi daleku 
zaostanuvaat po sodr`inata na kapsaicinot. Sortata sivrija koja 
sodr`i 532,44±34,58** µg/g ili izrazeno vo procenti 0,0520±0,0033% 
na sve`a masa, spored klasifikacijata na svetskite procenuva~i na 
lutinata na razli~nite vidovi na piperka, pripa|a na granicata 
pome|u slatkite i sredno lutite vidovi. 
 
4. Zaklu~ok 
Sodr`inata na kapsaicinot vo plodovi od razni vidovi na 
rodot Capsicum e problematika koja e dosta istra`uvana, no seu{te 
e zanimliva. Postojat dosta literaturni podatoci za razli~na 
sodr`ina na kapsaicin vo razli~nite vidovi na rodot Capsicum. 
Rezultatite dobieni vo istra`uvawata za sodr`inata na 
kapsaicinot vo in vivo plodovi na devete razli~ni sorti na piperka 
se vo soglasnost so svetskite procenki za lutinata na vidovite od 
rodot Capsicum. Toa zna~i deka, i po vkus, i po sodr`inata na 
kapsaicinot ispituvanite sorti realno pripa|aat na soodvetnata 
grupa. Sodr`inata na kapsaicinot vo lutite sorti se dvi`i 618-901 
µg/g; vo slatkite sorti 271-532 µg/g; a kaj baburesti sorti 201-234 µg 
kapsaicin /g sve`a masa. 
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Sl. 1 Prostorna orientacija           Sl. 2 Mikroskopska fotografija 
strukturniot model na   na kristalnata forma na 
kapsaicinot    kapsaicinot 
Figure 1. Space orientation  at  Figure 2. Microscop structural  
capsaicin model   photography at the cristal capsaicin 
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Sl. 3 Standardna kriva za   Sl. 4 UV-VIS spektar 
kapsaicin   (281 nm)               na standardot kapsaicin so 
     karakteristi~en pik na 281 nm 
Figure 3. Standard curve for  Figure 4. UV-VIS spectar for  
capsaicin at 281 nm   capsaicin standard with  
characteristical pick at 281 nm 
 
Tabela 1. Sodr`ina na kapsaicin vo plodovi na piperka (Capsicum 
annuum L.) 
Table 1. The content of capsaicin in pepper fruits (Capsicum annuum L.) 
sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 
content of capsaicin in fresh mass 
 
sorta 
variety (µg/g) (%) 
feferona 901,27±51,80** 0,0895±0,0007** 
slatko luta 863,30±3,88*** 0,0866±0,0002*** 
vezena luta 618,65±1,90** 0,0615±0,0007** 
sivrija 532,44±34,58** 0,0520±0,0337* 
zlaten medal 324,27±70,14* 0,0330±0,0084* 
kurtovska kapija 271,10±5,04** 0,0272±0,0002* 
kalifornisko ~udo 234,98±10,30** 0,0235±0,0070* 
rotund 216,86±9,39** 0,0217±0,0003** 
feherozon 205,76±93,69** 0,0205±0,0007* 
*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno 
razli~ni (p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
* The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on 
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 branova dol`ina nm   branova dol`ina nm 
a) sorta vezena luta   b) sorta kurtovska kapija 
a) Luta vezana variety   b) Kurtovska kapija variety 
branova dol`ina nm   branova dol`ina nm 
v) sorta kaliforniski ~udo g) sorta feherozon 
c) California wonder variety  d) Feherozon variety 
Sl. 5 Nekoi od apsorbciskite spektri na kapsaicin vo plodovi na 
piperka 















































Sl. 6 Sodr`ina na kapsaicin vo plodovi na piperka (Capsicum 
annuum L.) 
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VLIJANIE NA INKUBACISKIOT TRETMAN VRZ 





Geneti~arite i odgleduva~ite imaat golem broj  pote{kotii 
vo dobivaweto na haploidni rastenija. Brojot na rastitelnite 
vidovi kaj koi haploidi spontano se dobivaat in vivo e samo ne{to 
pove}e od 100, no ova kako pravilo vo prirodata e sosema retko. Kaj 
piperkata (Capsicum annuum L.) edinstven tip na eksplantati, koi 
formiraat somatski embrioidi se anteri, nezreli zigotski 
embrioidi i kalus dobien od nezreli zigotski embrioidi. 
Androgenezata, koja se odviva vo uslovi in vitro, e najnov i najsiguren 
metod za dobivawe na haploidni edinki, kade vegetativnoto ili 
generativnoto jadro od polenovoto zrno se stimulira da se razvie 
vo haploidna individua, bez ponatamo{no oploduvawe 
Vo ovie istra`uvawa ispituvano e vlijanieto na razli~ni 
inkubaciski tretmani vo kultura na anteri in vitro, od pove}e 
razli~ni sorti na piperka.  
 
Klu~ni zborovi: in vitro, inkubaciski tretmani, anteri, piperka 
(Capsicum annuum L.) 
 
THE EFFECT OF INCUBATION TREATMEN ON THE PEPPER 





 Genetics and breeders have a lot of troubles in obtaining of haploid 
plants. The number of plant species in which haploids in vivo spontaneous 
occurs is only bigger than 100, but this rule in the nature is very seldom. At  
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the pepper the only type of explants, which formed somatic embryos are 
anthers, immature zygotic embryos and the callus formed from immature 
zygotic embryos. Androgenesis is new and assured method for creation of 
haploid plants, where the vegetative or generative nucleus from the pollen grain 
has been stimulated for developing in the haploid individual, without further 
fertilization. 
 The purpose of this examination was to test the different incubation 
treatments in the anther culture in vitro of different pepper varieties. 
 
Key words: in vitro, incubation treatments, anthers, pepper (Capsicum 
annuum L.) 
 
1.  Voved 
Haploidnite rastenija se idealen materijal za ispituvawa 
od oblasta na genetikata i selekcijata na rastenijata. Od druga 
strana, ~estotata na spontanoto dobivawe na haploidi po priroden 
pat kaj zemjodelskite kulturi e mnogu niska od 10-6 do 10-3. Zatoa, 
edna od pova`nite metodi vo oblasta na in vitro kultivirawe na 
rastitelnite vidovi e i tokmu sozdavaweto na golem broj na 
haploidni i dihaploidni edinki za kratok vremenski period. Ovie 
haploidi/dihaploidi bi bile ponatamu osnova za geneti~ki t.e. 
citogenetski ispituvawa koi bi ja opravdale celokupnata postapka. 
Za indukcija na somatskata embriogeneza vo kultura na 
anteri, kako i za zgolemena produkcija na haploidi, se koristat 
razli~ni stres tretmani ili inkubaciski tretmani. Izborot na 
tretmanot koj bi se upotrebil za sekoj nov genotip ili vid mo`e da 
se zasnova samo na konsultiranata obemna literatura za kultura na 
anteri, vo kombinacija so soznanijata za regeneracija na 
soodvetniot genotip ili vid (Collins  i Edwards, 1998).  
Cel na ovie istra`uvawa be{e da se ispita vlijanieto na 
tri razli~ni inkubaciski metodi, spored  George, 1973; Dolcet-
Sanjuan, 1997 i spored metodot na Dumas de Valux, 1981, vrz 
indukcijata na kalus i formiraweto na haploidni embrioidi na 
devet razli~ni sorti na piperka. 
 
2.  Materijal i metodi na rabota 
Kako materijal za rabota bea koristeni pupki od  devet 
sorti na piperka i toa: slatko luta, luta vezena, sivrija, feferona, 
zlaten medal, kurtovska kapija, kalifornisko ~udo, feherozon i 
rotund.  
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Sterilizacijata na pupkite se odviva{e na sledniot na~in:  
najprvo pupkite se promivaat vo ~e{menska voda; potoa sledi 
promivawe vo destilirana voda; se promiva 15 sekundi vo 70% 
C2H5OH  (etanol);  se promiva 10 minuti vo 5% Ca(ClO)2 so 2-3 kapki 
Tween 20, i na kraj pupkite se promivaat nekolkupati vo sterilna 
voda. 
 Kako indukcioni mediumi bea koristeni: MS (Murashige, T., i 
Skoog, F., 1962) medium, LS (Linsmaer, E.M. i Skoog, F., 1965) medium, N 
(Nitch, J.P., 1969) medium, CP (Dumas de Valux, R., 1981) medium i NN 
(Nitch, J.P. i Nitch, C., 1969) kako dvofazen medium so nosa~. 
Nosa~ite, vo vid na bukvata M, bea prigotveni od sterilna filter 
hartija i postaveni vo erlenmaerka na cvrstata faza a te~nata faza 
go natopuva nosa~ot od kade anterata gi prima potrebnite hranlivi 
elementi i hormoni. Te~nata i cvrstata faza se izotoni~ni 
rastvori a razlikata e samo vo agarot koj go nema vo te~nata faza. 
Vo indukcioni mediumi bea koristeni slednite hormonalni 
kombinacii: 
- MS + 1,0 mg/l KIN + 0,01 mg/l 2,4 D + 0,001 mg/l IAA,  
- N + 1,0 mg/l KIN + 0,001 mg/l IAA,  
- LS + 3,0 mg/l KIN + 1,0 mg/l IAA,  
- NN + 0,01 mg/l KIN + 0,001 mg/l 2,4D i 
- CP + 0,01 mg/l KIN + 0,01 mg/l 2,4D. 
Vo postavenite kulturi od anteri na piperka bea ispituvani 
tri razli~ni inkubaciski tretmani. Anterite se inkubirani: 
 - 7 dena na temno i na +25±2ºC, a potoa vo klima komora na 
+25±2ºC, 12 h svetlo/12 h temno (George, 1973), na MS i N mediumite; 
- 7 dena na temno i ladno na +7±2ºC, a potoa vo klima komora 
na +25±2ºS, 12 h svetlo/12 h temno (Dolcet-Sanjuan, 1997) na NN i LS 
mediumi, i 
- 8 dena na temno i toplo na +35±2ºC, slednite 4 dena vo 
klima komora na +25±2º S, 12 h svetlo/12 h temno, a potoa anterite 
se prenesuvaat na R1 medium vo klima komora na +25±2ºS, 12 h 
svetlo/12 h temno (Dumas de Valux, 1981) na CP medium. 
 
3.  Rezultati i diskusija 
 So primena na inkubaciskiot tretman 7 dena na temno i na 
+25±2ºC, a potoa vo klima komora na +25±2ºC, 12 h svetlo/12 h temno 
(George, 1973), antrite na MS i N mediumite isklu~ivo kalusiraa 
(Tabela 1). Statisti~kata analiza (t-test na zavisni primeroci) 
poka`a deka procentot na kalusirani anteri e signifikantno 
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razli~en za site ispituvani sorti, i na dvata mediumi. Edinstveno 
kaj sortata sivrija nema statisti~ki signifikantna razlika vo 
procentot na kalusirani anteri za N mediumot (14,41±3,76%). I za 
dvata ispituvani mediumi se poka`a deka lutite sorti imaat 
pogolema sposobnos za indukcija na kalus za razlika od slatkite i 
baburestite sorti. Najmal procent na kalusirani anteri se javuva 
kaj sortata feherozon i na dvata ispituvani mediumi (MS 
4,94±0,39**%; NN 4,85±1,66*%). 
Vlijanieto na indukcionata temperatura, temno i ladno na 
+7±2ºC a potoa vo klima komora na +25±2ºS, 12 h svetlo/12 h temno 
(Dolcet-Sanjuan, 1997) na LS i NN mediumite, vrz androgenezata na 
piperka, prika`ano e vo tabela 2. Na LS mediumot ne se javuva 
zabele`itelna razlika vo indukcijata na kalus od anterite na 
ispituvanite sorti na piperka. Lutite sorti i ovde imaat najvisok 
procent na kalusirani anteri a slatkite sorti na LS so inkubacija 
na ladno i temno go zgolemuvaat procentot na kalusirawe, za razlika 
od MS i N koga se inkubiraat na toplo i temno.  
Na dvofazniot NN medium site ispituvani sorti induciraat 
kalus, so toa {to, za razlika od drugite ispituvani tretmani, ovde 
procentot na kalusirawe kaj lutite sorti se namaluva a kaj 
slatkite se zgolemuva. Kalusiraweto e poumereno a so navisok 
procent kalusirale anterite na sortata feferona 19,36±0,70**%, a 
so najnizok na sortata vezena luta 5,03±0,50**%.  
Edinstveno so koristewe na indukciskiot tretman po 
metodot na Dumas de Valux, 1981 na CP medium, dobieno e indukcija 
na haploidni embriodidi a kalusiraweto za razlika od prethodnite 
dva indukciski tretmani e minimalno (Tabela 3). Ovoj inkubaciski 
tretman trae vkupno 12 dena i toa, prvite 8 dena anterite se 
inkubiraat na na CP medium, na temno i toplo na +35±2ºC, slednite 4 
dena vo klima komora na +25±2º S, 12 h svetlo/12 h temno. Potoa 
anterite se prenesuvaat na R1 medium vo klima komora na +25±2ºS, 
12 h svetlo/12 h temno. Od site devet ispituvani sori, pet poka`aa 
sposobnost za formirawe na embrioidi i toa: slatko luta - so slab 
androgenetski potencijal; zlaten medal - so slab androgenetski 
potencijal; kurtovska kapija - so slab androgenetski potencijal; 
kalifornisko ~udo - so prose~en potencijal, i feherozon - so 
odli~en androgenetski potencijal (slika 1 a i b). 
Androgenetskiot potencijal e odreduvan spored procentot 
na embriogenetski anteri, po klasifikacijata na Mityko, J. i sor., 
1995. 
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4.  Zaklu~ok 
Mehanizmot na topliot i ladniot temperaturen {ok vo 
indukcijata na androgenezata e istra`uvan i diskutiran od golem 
broj na avtori (Dolcet-Sanjuan, 1997; Dumas de Valux, 1981; Matsabara, 
1992; Munyon, 1989), no do denes, vo potpolnost u{te ne e razjasnet. 
Vrz baza na literaturni podatoci, topliot stres (+35ºC) ima 
pogolem efekt od ladniot (+7ºC) vo stimuliraweto na delbenata 
aktivnost za mikrosporite, {to se potvrdi i so rezultatite od ovie 
istra`uvawa. Temperaturnite stres inkubaciski tretmani imaat 
vlijanie na potiknuvaweto na androgenetskite procesi. Ladniot, na 
LS i NN medium, i topliot stres tretman, na CP medium, zna~itelno 
go namalija kalusiraweto na anterite, vo sporedba na MS i N 
mediumot, kade anterite se inkubiraa na + 25ºC. Edinstveno na CP 
mediumot dobieni se haploidni embrioidi od pet sorti na piperka, 
a kalusiraweto e minimalno. 
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Slika 1. a. Pojava na haploiden embrioid na CP medium 
    b. Razvoj na haploiden izdanok na R1 medium 
Figure 1.  a. Appearance of haploid embryo on CP medium 
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Tabela 1. Vlijanie na inkubaciskiot tretman temno i +25±2ºC na 
MS i N mediumite vrz androgenezata na piperka Capsicum annuum L. 
Table 1. The effect of incubation treatment dark and +25±2ºC on MS and N 
mediums on the pepper Capsicum annuum L. androgenesis 
sorti piperka 
pepper varieties 
MS medium / MS medium 
kalusirani anteri (%) 
callused anthers (%) 
N medium / N medium 
kalusirani anteri (%) 
callused anthers (%) 
feferona 36,49±2,29** 58,55±11,47*** 
slatko luta 48,90±4,91** 39,93±12,89** 
vezena luta 30,97±0,79** 9,84±4,51* 
sivrija 11,42±1,28** 14,41±3,76 
zlaten medal 14,90±1,82* 9,47±1,82* 
kurtovska kapija 14,54±1,90* 8,03±2,84* 
kalifornisko ~udo 21,09±5,80* 30,66±6,02*** 
rotund 10,05±0,01** 9,26±0,85* 
feherozon 4,94±0,39** 4,85±1,66* 
*Vrednostite vo sekoja kolona ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (p<0,05, t-test 
na zavisni primeroci); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=3.  
* The values in each column marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent examples 
p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2 
 
Tabela 2. Vlijanie na inkubaciskiot tretman temno i +7±2ºC na LS 
i NN mediumite vrz androgenezata na piperka Capsicum annuum L. 
Table 2. The effect of incubation treatment dark and +7±2ºC on LS and NN 




LS medium  
kalusirani anteri (%) 
LS medium 
callused anthers (%) 
NN dvofazen medium 
kalusirani anteri (%) 
NN two-phases medium 
callused anthers (%) 
feferona 26,24±6,57 19,36±0,70** 
slatko luta 34,30±2,07* 17,44±1,89* 
vezena luta 33,33±15,27 5,03±0,50** 
sivrija 18,03±5,88 18,25±3,09* 
zlaten medal 8,32±0,90* 11,40±0,82* 
kurtovska kapija 15,22±1,34 9,32±0,89* 
kalifornisko ~udo 13,67±1,56* 14,95±3,50 
rotund 17,37±2,47* 9,27±0,85* 
feherozon 13,42±7,49 11,63±2,86 
*Vrednostite vo sekoja kolona ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (p<0,05, t-test 
na zavisni primeroci); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=3.  
* The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent 
examples p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2 
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Tabela 3. Vlijanie na inkubaciskiot tretman temno i +35±2ºC na CP 
mediumot vrz androgenezata na piperka Capsicum annuum L. 
Table 3. The effect of incubation treatment dark and +35±2ºC on CP medium 





CP medium / CP medium 
kalusirani anteri (%) 
callused anthers (%) 
CP medium / CP medium 
embriogenetski  
anteri (%) 
embryogenetic anthers (%) 
feferona - - 
slatko luta 6,83±0,75*** 2,43±0,20* 
vezena luta 28,84±7,85* - 
sivrija 14,23±1,85** - 
zlaten medal 7,33±1,29*** 3,31±0,24* 
kurtovska kapija 8,25±0,44*** 1,55±0,50* 
kalifornisko ~udo 15,12±5,00* 6,16±0,28* 
rotund 19,00±1,00*** - 
feherozon 3,92±1,38** 33,66±6,02** 
*Vrednostite vo sekoja kolona ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (p<0,05, t-test 
na zavisni primeroci); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=3.  
* The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent 
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Somatskata embriogeneza, se definira kako razvoen proces 
vo koj se sozdava idealen embrion od samo edna somatska (telesna) 
kletka, i se formira struktura koja poka`uva bipolarna aktivnost, 
ista kako taa vo najranite fazi na zigotskata embriogeneza. 
Cel na ovie istra`uvawa be{e da se postigne efektivna in 
vitro tehnologija za prou~uvawe na haploidni i dihaploidni 
rastenija-regeneranti; indukcija na embriogeneza vo kultura na 
anteri od piperka in vitro, kako i mikropropagacija vo uslovi in vitro 
na dobientie regenerantite. Inducirana e somatska embriogeneza 
vo kulturi na anteri kaj pet, od devet ispituvani sorti na piperka.  
 
Klu~ni zborovi: Somatska embriogeneza, in virto, anteri, piperka 
(Capsicum annuum L.) 
 





 Somatic embryogenesis has been defined as the developmental process 
producing a perfect embryo from a single cell, which achieves bipolar at as a 
stage as occurs in zygotic embryogenesis. 
 The main achievement of these examination was to establish in vitro 
effective technology for haploid and diploid plant regenerants; induction of 
embryogenesis from microspores in pepper anther culture as well as 
micropropagation in vitro of pepper regenerants. Induction of somatic 
embryogenesis from anther pepper culture was obtained in five from nine 
exanimate varieties of pepper. 
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So seksualnata generativna reprodukcija brojot na 
hromozomite se reducura na polovina, kako rezultat na mejozata, a 
se duplira povtorno so opra{uvaweto (so fuzija na `enski i ma{ki 
gameti). Ako mejozata se slu~uva vo diploidno rastenie so 2 para na 
hromozomi  (2n=2x), toga{ se dobivaat kletki ~ii hromozomi se so 
n=x. Ako od takva kletka n=x se dobie celo rastenie bez 
opra{uvawe, toga{ se dobiva monohaploidno rastenie, koe ima 
samo eden par na hromozomi (x), (Pierik, 1998). 
Vo kultura na anteri, koi sodr`at mikrospori vo stadium na 
prvata polenova delba ili neposredno pred delbata (n=x), ako 
uspe{no se inducira somatska embriogeneza se dobiva haploidni 
ili diploidni regeneranti.  
Razvojot i delbata na mikrosporite vo uslovi in vivo se 
odviva na sledniot na~in (slika 1 a):  
1.Mlada mikrospora, vakuola nerazviena;  
2.Sredno-kasna faza od razvojot na mikrosporata, vakuola prisutna;  
3. Normalno polarizirana prva polenova mitoza; 
4. Mlado dvokleto~no polenovo zrno, generativnoto jadro e kon 
zidota vakuolata e reducirana;  
5. Vtora polenova mitoza, vakuolata e mnogu reducirana;  
6. Zrelo polenovo zrno, nema vakuola, pojava na dve spermi i edno 
generativno jadro. 
Vo uslovi in vitro (slika 1 b), posle prvata mitoza se javuvaat 
neidenti~ni (asimetri~ni) ili identi~ni (simetri~ni) jadra. 
Rezultatot posle vtorata mitoza e haploid ili diploid, a 
diploidni kletki se javuvaat so kleto~na fuzija. 
Najranite istra`uvawe za somatska embriogeneza na piperka 
(Capsicum annuum L.) se na poleto na androgeneza so kultura na 
anteri i toa: 1973, Kuo, Wang, Chein, Ku, Kung i Hsu; 1973, George i 
Narayanaewamy; 1974, Saccardo i Devreux; 1979, 1980, Sibi, Dumas de 
Valux i Chambonet; 1981, Dumas de Valux, Chambonnet i Porchard; 1989, 
Munyon, Hubstenberger i Phillips; 1992, Matsabura i sor.; 1992, Park i 
sor.; 1993 Qin i Rotino, no dobienite regeneranti glavno bile 
me{avina od haploidi i diploidi rastenija (Kaparakis, 1999). 
Koristeni se razni stres tretmani so cel da se zgolemi somatskata 
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embriogeneza, od edna strana, i da se zgolemi produkcijata na 
haploidi, od druga strana. 
Androgenezata kaj piperka e dosta ograni~ena pojava, koja e 
prosledena so mnogu ograni~uva~ki faktori kako: strukturata i 
gradbata na mikrosporite; stadiumot vo koj e mikrosporata t.e. 
kultiviraweto na anterite vo in vitro uslovi mora da e vo fazata na 
prvata polenova mitoza ili neposredno pred nea; rastenijata od koi 
se sobiraat cvetnite pupkite, donatori na anteri, da ne se postari 
od 4 nedeli od prvata pojava na cvet; kolekcioniranite pupki da se 
so vene~ni i cvetni liv~iwa so ednakva dol`ina, koga anterata na 
vrvot po~nuva da se obojuva svetlo violetovo, t.e. nezreala cvetna 
pupka; genetskata predispozicija za somatska embriogeneza; 
hormonalnata regulacija vo in vitro uslovi; inhibitornoto dejstvo na 
sekundarnite metaboliti, osobeno kapsaicinot, kako i mnogu drugi 
poznati i nepoznati ograni~uva~ki faktori, za koi naukata nema 
dovolno soznanija, a koi go onevo`mo`uvaat ovoj proces kaj vidovi 
od rodot Capsicum. 
 
2. Matrijal i metod na rabota 
Kako materijal za indukcija na somatska embriogeneza vo 
kultura na anteri, koristeni se nezrelite pupki od piperka, koi 
sodr`at anteri so mikrospori vo stadium na prvata polenova delba 
ili neposredno pred delbata (slika 3). Ispituvawata se izvedeni so 
devet razli~ni sorti na piperka: slatko luta, luta vezena, sivrija, 
feferona, zlaten medal, kurtovska kapija, kalifornisko ~udo, 
feherozon i rotund. Sterilizacijata na pupkite se odviva{e na 
sledniot na~in:  najprvo pupkite se promivaat vo vodovodna voda; 
potoa sledi promivawe vo destilirana voda; potoa 15 sekundi vo 
70% C2H5OH;  pa 10 minuti vo 5% Ca(ClO)2 so 2-3 kapki Tween 20, i na 
kraj pupkite se promivaat nekolkupati vo sterilna voda. 
Izoliranite anteri od 3 pupki potoa se postavuvaat vo 
petrievi sadovi so pre~nik od 5 cm i toa so konkavnata strana da go 
dopiraat induktivniot medium. Stadiumot na delbata na 
mikrosporata e odreduvan mikroskopski so obojuvawe na anterite 
so aceto karmin nekolku minuti, a potoa istite bea 
mikroskopirani. Toa obi~no e faza na cvetnata pupka koga 
dol`inata na cvetnite i vene~nite liv~ina e ednakva i koga 
slobodniot kraj na anterata po~nuva da se obojuva slabo violetovo.               
 Prigotvuvaweto na bojata (aceto karmin) za odreduvawe na 
stadiumot na mikrosporite se vr{i na sledniot na~in: 1 g  karmin 
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se rastvoruva vo 45 ml glacijalna ocetna kiselina, se dodava u{te 55 
ml destilirana voda, i se stava na vriewe okolu 5 minuti. Potoa, 
rastvorot se ladi, se filtrira, i za intenzivirawe na bojata se 
dodava 1-2 kapki `elezenhidroksid. Na izoliranite anteri se 
kapnuva od aceto karminot i po nekolku minuti istite se 
maceriraat na mikroskopsko predmetno staklo i se nabquduvaa vo 
koj stadium e mikrosporata. 
Istra`uvawata za androgenetskiot potencijal na 
ispituvanite sorti na piperka izvedeuvan e po metodot na Dumas de 
Valux, 1981. Spored metodot na ovoj avtor, najprvo anterite se 
kultiviraat na mediumot CP + 0,01 mg/l KIN + 0,01 mg/l 2,4D, so 
inkubacija na temno 8 dena i na +35±2ºS, slednite 4 dena vo klima 
komora na +25±2ºS so fotoperiodizam 12 h svetlo / 12 h temno, a 
potoa istite se prenesuvaat na mediumot R1 + 0,01 mg/l KIN na 
+25±2ºS, so fotoperiodizam 12 ~asa svetlo i 12 ~asa temno. 
 
3. Rezultati i diskusija 
Piperkite se nepredvidlivi kulturi vo uslovi in vitro, i 
poradi toa rezultatite koi se dobivaat so kultura na kletki i 
tkiva se umereni, a kultura na anteri po se izgleda deka e edinstven 
isklu~ok od ova pravilo (Mityko i Fari, 1997). 
Vrz osnova na dobienite rezultati mo`e da se ka`e deka, 
site ispituvani sorti  ne se sposobni za formirawe na haploidni 
embrioidi. Vsu{nost, embriogenetski anteri se javuvaat so 
statisti~ka signifikantnost samo kaj sortite: slatko luta 
(2,43±0,20*%, p=0,05), zlaten medal (3,31±0,24*%, p=0,05), kurtovska 
kapija (1,55±0,50*%, p=0,05), kalifornisko ~udo (6,16±0,28*%, 
p=0,05) i feherozon (35,36±1,00***%, p=0,001) (tabela 1, slika 2).  
Zabele`ana e i statisti~ki signifikantna pozitivna 
korekacija pome|u procentot na embriogenetski anteri i brojot na 
formirani haploidni embrioidi na 100 anteri. Vakva visoka 
vrednost (r=0,9389, p<0,05) za Pearson-oviot koeficient za procentot 
na embriogenetski anteri vo odnos na brojot na formirani 
haploidni embrioidi na 100 anteri e i normalno o~ekuvan 
rezultati, bidej}i androgenetski sposobnite sorti normalno deka 
}e formiraat pogolem broj na haploidni embrioidi (slika 2). 
Posle induktivniot period na CP medium od 12 dena (na 
temno 8 dena na +35±2ºS i 4 dena na +25±2ºS  12/12 temno/svetlo), 
anterite bea prefrluvani na R1 medium. CP medium e neophoden 
samo za indukcija, odnosno za po~etok na delba na mikrosporite vo 
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in vitro uslovi, kade neophodno e i prisustvo na auksin. No, vedna{ 
po formiraweto na embriogenetskata struktuta (slika 4 i 5), od 
samo edna edinstvena mikrospora, ulogata na auksinot se menuva, 
bidej}i, toj ponatamu go inhibira procesot na formirawe na 
haploidni embrioidi. Zatoa neophodno e anterite da se 
kultiviraat na nov, R1 medium, vo otsustvo na auksini. Na ovoj 
medium embrioidite u{te na samiot po~etok poka`uvaat 
totipotentnost, napreduvaat vo svojot rast i razvoj i formiraat 
izdanok.  
Na R2 medium, kade isto taka, otsustvuvaat auksini a 
citokininot e vo povisoka doza, ne e prepora~livo anterite da se 
dr`at pove}e od edna nedela. 7-8 dena. Na povisoka koncentracija 
na citokinin dovolno e povtorno da se stimulira totipotentnosta, 
a potoa embrioidite pak se vra}aat na R1 medium, kade formiraat 
izdanok. 
Formiraniot izdanok go prodol`uva svojot razvoj na V3 
medium, kade bez prisustvo na fitohormoni se oformuvaat mladi 
rastenija na haploidna piperka (slika 6). Vkorenuvaweto 
nastanuva, isto taka, na  V3 medium, a dobro vkorenetite izdanoci se 
prefrluvaat vo sterilna me{avina na pesok : perlit : terset vo 
soodnos 1 : 1 : 1 i se spremni za voobi~aenata adaptacija i 
aklimatizacija za vo nesterilni uslovi. 
 
4. Zaklu~ok 
Spored klasifikacijata na Mityko i Fari (1997), za 
androgenetskiot potencijal odreduvan spored procentot na anteri 
koi formiraat embrioidi tipovite na piperka se delat na: 
- so slab androgenetski potencijal - do 5% embriogenetski anteri; 
- so prose~en potencijal - 5-10% embriogenetski anteri; 
- so dobar potencijal- 15 - 30% embriogenetski anteri i 
- so odli~en androgenetski potencijal - nad 30% embriogenetski 
anteri. 
Rezultatite od ovie istra`uvawata poka`aa deka haploidni 
embrioidi se formiraa na CP medium so topol temperaturen stres 
(+35ºC), {to e vo soglasnost so istra`uvawata na De Valux (1981). Od 
site devet ispituvani sori, pet poka`aa sposobnost za formirawe 
na embrioidi i toa: 
- slatko luta - (2,43±0,20%) so slab androgenetski potencijal, 
- zlaten medal - (3,31±0,24%) so slab androgenetski potencijal, 
- kurtovska kapija - (1,55±0,50) so slab androgenetski potencijal, 
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- kalifornisko ~udo - (6,16±0,28%) so prose~en potencijal, i  
- feherozon - (33,66±6,02%) so odli~en androgenetski potencijal. 
Spored klasifikacijata na gorespomenatite avtori, kako vo 
nivnite taka i vo ovie ispituvawa dobieni se identi~ni rezultati, 
odnosno, sortata kalifornisko ~udo e so prose~en, a sortata 
feherozon e so odli~en androgenetski potencijal. 
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a) in vivo b) in vitro 
Slika 1. Razvoj na mikrospori vo uslovi in vivo i in vitro (Pierik, 1998) 
Figure 1. In vivo and in vitro development of microspores (Pierik, 1998) 
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Tabela 1. Indukcija na haploidni embrioidi od anteri na piperka 



















na 100 anteri 
nr. of embryos 






feferona 79±9 - - - 
slatko luta 140±17 2,43±0,20*     3,33±0,57** slab/poor 
vezena luta 83±8 - - - 
sivrija 104±15 - - - 
zlaten medal 94±9 3,31±0,24*      ,66±0,57** slab/poor 
kurtovska 
kapija 
120±11 1,55±0,50*  2,66±0,57** slab/poor 
kalifornisko 
~udo 
151±15 6,16±0,28*      5,66±0,57** prose~en 
fair 
rotund 109±10 - - - 
feherozon 130±15 33,66±6,02** 55,36±1,00*** odli~en 
excellent 
*Vrednostite vo sekoja kolona ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (p<0,05, t-test 
na zavisni primeroci); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=3.  
* The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent 



































































br. na embrioidi na 100 anteri
 
 
Slika 2. Indukcija na haploidni embrioidi od anteri na piperka 
Figure 2. Haploid embryo induction from pepper anthers 
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 Slika 3;  Figure 3  Slika 4;  Figure 4 
 
Slika 3. Izolirani anteri od cvetovi na piperka 
Figure 3. Isolated anthers from pepper buds 
 
Slika 4. Delba na mikrospori od piperka vo in vitro uslovi 
Figure 4. In vitro pepper microspore division  
 
         
Slika 5; Figure 5  Slika 6; Figure 6 
 
Slika 5. Pojava na haploiden embioid na CP medium 
Figure 5. Haploid embryo on CP medium 
 
Slika 6. Kultura na haploidni izdanoci od piperka na V3 medium 
Figure 6. Haploid pepper shoots culture on V3 medium  
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            Original research paper 
SODR@INATA NA MASLA VO ZRNOTO OD SOJA VO 
ZAVISNOST  OD ZRELOSNATA GRUPA I  ROKOVITE NA 
SEIDBA 
 
 Mihajlov Q. 
 
Kratok izvadok 
Za da se utvrdi vo koj rok na seidba, i od koja zrelosna 
grupa se dobiva najgolem procent na masla vo zrnoto od soja, vr{eni 
se sporedbeni istra`uvawa vo ~etiri seidbeni roka na periodi od 
po 10 dena (od 21 mart do 21 april), so  ~etiri varieteti soja od dve 
zrelosni grupi, so razli~na dol`ina na vegetacija. Analizite se 
vr{eni vo pravec na utvrduvawe na vlijanieto na godinata, sortata 
i rokovite na seidba, od aspekt na dobivawe na pogolem procent na 
masla vo zrnoto. Sodr`inata na masla vo zrnoto e analizirana  
spored metodot na ekstrahirani masla na ,,Soksletov" aparat, od 
prose~ni mostri na zrna. Prose~nata sodr`ina na masla vo zrnoto 
za trite godini na istra`uvawata (1998 - 2000), iznesuva  19,53 %, so 
najgolem procent se zrnata od prviot (20,27), a so najmal od 
~etvrtiot rok na seidba 19,02. Najgolem procent na masla sodr`at 
zrnata od sortata so najdolga vegetacija (,,Balkan"). Vo najsu{nata 
(2000), godina se dobieni zrna so najgolema sodr`ina na masla, {to 
zna~i deka i vo aridnite reoni kako {to e ov~epolskiot, mo`e da se 
organizira proizvodstvo na soja kako surovina za industrijata za 
maslo.    
 
Klu~ni zborovi : soja, zrno, masla, rok na seidba, sorta. 
 
DEPENDENTS OF THE OILS CONTENT IN THE SOYBEAN GRAIN 





 To fortify  the time of seedling , and which mature group gives the  
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highest  percent of oil in soybean, was made a 10 days  research in four 
seedling periods (from 21 March until 21 April), with four soybean varieties 
from two mature groups with different lasts of vegetation. Anal lyses are made 
to find out the influence of the year, sorts and seedling periods, in order to get 
higher oil content from the grain. The content of the oil in the grain was 
analyzed with the method of oil extraction and with the use of the ”Soksletov 
instrument”, from the average grain samples. The average content of oil from 
the grain at the time of those three years of researches (1998 - 2000), is 
19,53%, the highest percent at the grains from the first (20,27), and the smallest 
at the fourth period of seedling 19,02. The highest percent of oil content have 
the grains from the sort with the longest vegetation (“Balkan”). In the driest 
year (2000) were received grains with the biggest oil content, which means that 
in the arid regions like the region   “Ovce Pole” the soybean production can be 
organized as a substitute for the oil industry. 
 
Key words: soybean, grain, oils, seedling dues, sort               
 
1. Voved  
Zaradi relativno visokiot procent na sodr`ina na masla vo 
zrnoto od soja (prose~no okolu 20%), sojata u~estvuva so pove}e od 
edna tretina vo vkupnoto svetsko proizvodstvo na rastitelni 
masla. Vkupnoto godi{no proizvodstvo spored svetskite statistiki 
(United Soybean Board org. World oilseed Production 2003 g.) e okolu 155 
milioni toni maslo za jadewe dobieno od prerabotka na zrna od 
soja. So istra`uvawa utvrdeno e deka sodr`inata na masla varira 
vo zavisnost od godinata,  sortata  i  rokovite  na  seidba. Spored 
podatocite na Hrustić, M, i sor. (1998), sodr`inata na maslo 
vozrnata  varira od 12-24 %, a vo komercijalnite sorti od 19 - 22 %. 
Masloto od soja zasega prete`no se koristi vo industrijata 
za hrana, za podgotovka na majonezi, margarini, konzervirawe i sl. 
Isto taka soinite masla se koristat kako podma~kuva~i vo 
avtomobilskata i avio industrijata, za podma~kuvawe na motori so 
golem broj na vrte`i vo minuta. Vo farmacijata soinoto maslo se 
koristi za izrabotka na razni pomadi, toaletni sapuni i glicerini.  
Vo hemiskata industrija masloto od soja se upotrebuva za izrabotka 
na boi i lakovi, detergenti, kako i pe~atarski boji so visok 
kvalitet. [iroka primena masloto od soja nao|a vo 
fitofarmacijata kako nosa~ na aktivnata materija pri 
proizvodstvoto na pesticidi, so {to se namaluva potrebnoto 
koli~estvoto na voda pri nivnata avioaplikacija.   
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Celta na ovoj trud e da se ispita na~inot na vlijanieto na 
agroekolo{kite uslovi, zrelosnata grupa odnosno sortata i 
rokovite na seidba vrz kvalitetnite svojstva, konkretno 
sodr`inata na maslata vo zrnata od soja. Prou~uvaweto na 
vlijanieto na nadvore{nite uslovi i sortata vrz prinosot i 
kvalitetnite svojstva t.e. sodr`inata na korisni materii vo 
zrnata, treba da ovozmo`i {to e mo`no pouspe{no proizvodstvo na 
soja, kako i da se identifikuvaat komponentite na kvalitetnite 
svojstva  koi bi mo`ele da se iskoristat vo selekcijata na sojata.        
 
2. Materijal i metodi na rabota 
^etiri varieteti soja so razli~na dol`ina na vegetacija se 
analizirani, i toa: sortite balkan  i  015 i liniite  111 i L-8, koi 
poteknuvaat od institutite vo Zemun Poqe i Novi Sad. Opitite se 
postavuvani vo tekot na 3 godini i toa: 1998, 1999 i 2000 godina na 
povr{inite na Institutot za zemjodelstvo - Skopje, vo Ov~e Pole 
opitno  stopanstvo s. Amzibegovo. Povr{inata na koja se 
postavuvani opitite e na nadmorska viso~ina od 230 m., ramna, so 
tip na po~va - smolnica. Sekoja godina predkultura be{e p~enica. 
Opitot e postavuvan vo 4 povtoruvawa so 4 razli~ni rokovi 
na seidba: I rok na seidba 21 mart; II rok na seidba 31 mart; III rok na 
seidba 11 april i IV rok 21 april. Vo site rokovi ima{e po 3 
povtoruvawa od sekoja sorta  odnosno linija. Metodot spored koj se 
postavuvani  opitite e  slu~aen (randomiziran), blok sistem na 
osnovni parcelki  so povr{ina od 12,5 m2.  
Seidbata e so sklop od 400 000 rastenija na 1 hektar, i e vo 
soglasnost so barawata na sortite i liniite. Negata vo tekot na 
vegetacijata se sostoe{e od 2 me|uredovi okopuvawa, i 
prihranuvawe so azotno |ubre amonium nitrat vo koli~estvo od 100 
kg/ha, odnosno 34,4 kg/ha ~ist azot. Prvoto zalivawe so ve{ta~ki 
do`d ( 50 l/m2 ) e izvr{eno vo vtorata polovina na juli, vo fazata 
(R3) po~etok na formirawe na me{unki, a vtoroto so istata norma 
vo fazata (R5-R6), odnosno po~etok  na formirawe na semeto i negov 
razvoj, koja se odviva vo prvata polovina na  avgust. Vo tekot na 
vegetacijata ne se javi potreba za za{tita od bolesti i {tetnici.  
Berbata (`etva), na rastenijata e izvr{ena vo faza (R8), na 
celosna zrelost. Prinosot na zrno, odreduvan od site rastenija vo 
sekoja parcelka posebno i e sveden vo kg/ha. 
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Zavisnosta na elementite na prinosot od rokovite na seidba 
e pretstavena grafi~ki, a stepenot na zavisnosta e izrazen  preku 
Römer-Orphalovata skala i korelacioniot koeficient. 
 
3. Rezultati od istra`uvaweto i diskusija 
Dobienite rezultati od istra`uvaweto na vlijanieto na 
uslovite na godinata, rokovite na seidba i sortata vrz sodr`inata 
na masla vo zrnata, za trite ispituvani godini se prika`ani vo 
tabela 1. Vo ovie istra`uvawa prose~nata sodr`ina na masla vo 
zrnoto za trite godini (1998 - 2000), iznesuva  19,53 % (tabela 1.), 
{to se vklopuva vo prose~nite vrednosti za sojata i uka`uva deka 
vo reonot na Ov~e Pole mo`e da se proizvede kvalitetno zrno od 
soja so namena za proizvodstvo na maslo za jadewe.  
Prose~no od site sorti i linii, za trigodi{niot period  
so najgolem procent  na masla se zrnata od prviot (20,27), a so najmal  
od ~etvrtiot rok na seidba (19,02), od {to se konstatira deka so 
zadocnuvawe na seidbata se namaluva sodr`inata na masla vo 
zrnoto. Za trigodi{niot period prose~no od site sorti i linii 
nezavisno od rokovite na seidba najgolem procent  na masla 
sodr`at zrnata od sortata balkan (21,3), a najmal od sortata 015 
(19,02). Ovoj podatok uka`uva deka nezavisno od klimatskite uslovi 
i vremeto na seidba, sortnata specifi~nost kaj ispituvanite sorti 
poka`uva razliki od 1,2 %.  
Najgolema prose~na sodr`ina na masla vo zrnoto, od site 
rokovi na seidba i site sorti i linii  ima vo 2000 godina (20,11 %), 
a najmala vo 1998, od 19,08 %. Vo najsu{nata (2000), godina se 
dobieni zrna so najgolema sodr`ina na masla, {to zna~i deka i vo 
aridnite reoni kako {to e ov~epolskiot, mo`e da se organizira 
proizvodstvo na soja kako surovina za industrijata za maslo.    
Korelativnata povrzanost pome|u, sodr`inata na masla vo 
zrnoto i rokovite na seidba kaj site sorti i linii za trigodi{niot 
period, presmetana e so utvrduvawe na koeficientot na korelacija.  
Linijata 111  ima koeficient na korelacija (r = - 0,46), {to 
uka`uva na postoewe na sredna negativna korelacija pome|u 
sodr`inata na masla vo zrnoto i rokovite na seidba. Sodr`inata na 
masla vo zrnoto e najgolema vo najraniot, a najmala vo najdocniot 
rok na seidba (grafikon 1). Koeficientot na korelacija r = - 0,47 
kaj linijata L-8, isto taka uka`uva na postoewe na sredna negativna 
korelacija pome|u sodr`inata na masla vo zrnoto  i rokovite na 
seidba, so ista dinamika kako i kaj prethodnata linija (grafikon 
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2). Kaj sortata 015 utvrdena e slaba negativna korelacija (r = - 0,25), 
pome|u sodr`inata na masla vo zrnoto i rokovite na seidba 
(grafikon 3), {to uka`uva deka rokovite na seidba nemaat zna~ajno 
vlijanie vrz maslenosta. Jaka negativna korelacija (r =- 0,71) pome|u 
sodr`inata na masla vo zrnoto i rokovite na seidba e utvrdena kaj 
sortata balkan (grafikon 4), {to zna~i deka na ovoj pokazatel 
najmnogu reagira ovaa sorta bidejki postoi razlika od 1,96 % me|u 
sodr`inata na masla vo prviot i posledniot rok. 
Vo ovie istra`uvawa so zadocnuvawe na seidbata, doa|a do 
namaluvawe na masloto vo zrnoto. Sli~ni rezultati prethodno 
dobile i Vratarić (1982),  Feaster (1949), Scott  i Aldrich (1983), Beatty et. 
al. (1982). Vo najsu{nata i najtopla godina (2000),  sodr`inata na 
masla vo zrnoto e najgolema vo sporedba so ostanatite dve. Spored 
Vrebalov, 1961, vo toplite i suvi godini, sodr`inata na maslo vo 
zrnoto se zgolemuva, a sodr`inata na belkovini se namaluva. Mo`e 
da se konstatira deka vo na{ite istra`uvawa ovie zaklu~oci na 
navedenite avtori se potvrduvaat. 
 
4. Zaklu~oci 
Vrz baza na trigodi{nite istra`uvawa (1998-2000), mo`at 
da se izvedat slednite zaklu~oci : 
- Prose~nata sodr`ina na masla vo zrnoto za trite godini (1998 - 
2000), iznesuva  19,53 % (tabela 1.), {to se vklopuva vo prose~nite 
vrednosti za sojata i uka`uva deka vo reonot na Ov~e Pole mo`e da 
se proizvede kvalitetno zrno od soja. 
- Vo najsu{nata (2000), godina se dobieni zrna so najgolema 
sodr`ina na masla, {to zna~i deka i vo aridnite reoni kako {to e 
ov~epolskiot, mo`e da se organizira proizvodstvo na soja kako 
surovina za industrijata za maslo.    
- Nezavisno od klimatskite uslovi i vremeto na seidba, sortnata                                                                                                                                                         
specifi~nost kaj ispituvanite sorti poka`uva razliki od 1,2 %.  
- So zadocnuvawe na seidbata, doa|a do namaluvawe na masloto vo 
zrnoto. 
- Sortata so podolga vegetacija ,,Balkan" sodr`i najgolem procent        
na masla (21,3), a sortata so najkratka vegetacija (,,015"), najmal 





Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 




  Beatty, K.D., Eldridge, I.L. , and Simpson, A.M. Jr. (1982):  
Soybean response to different planting patterns and dates. Agronomy     
Journal, vol. 74, No 5, 859 – 862. 
Feaster, C. V. (1949):  Influence of planting date on yield and other 
sharacteristics of soybeans grown in southeast Missouri. Agronomy Journal, 
vol. 41, No. 1, 57-61      
Hrustić, M., M. Vidić, i Jocković, Ð. (1998):  Soja; Institut za 
ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad; Sojaprotein, Bečej 1988. 
Mihajlov, Lj.,(2002): Proizvodni i kvalitetni osobini na 
sojata odleduvana vo Ovce Pole. Doktorska disertacija, 
Zemjodelski fakultet Skopje 2002. 
Mulalić, N. (1978):  Efekat gnojidbe azotom na sadržaj proteina i ulja u 
zrnu soje. Agronomski glasnik, br. 1, 27 - 37, Zagreb. 
 Rajičić, M. (1987):  Uticaj vremena i gustine setve na kvantitativne osobine 
i prinos soje. Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet 
Novi Sad, 1987. 
Scott, W. O., and Aldrich, S.R. (1983):  Modern soybean production 
Champaign, Ilinois.  
Wilcox, J.R. and Simpson, A.M. (1977): Performance of reciprocal 
soybean   hybrids. Crop Sci. 17, 1977.    
Vratarić, M., Sudarić A. (2000):  Soja, Poljoprivredni institut Osijek. 
Vrebalov, T. (1959):  Ispitivanje optimalnog vremena setve soje u 
uslovima Šumadije. Savremena poljoprivreda, br. 6,  472 – 477, Novi Sad. 
 
Tabela 1. Sodr`ina na masla vo zrnoto 1998-2000 godina (%) 
Table. Content of oils in the grain average 1998-2000 year (%) 
sorta-linija (B) 















average  (A)                                      
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20.41 19.61 18.42 22.64 
20,27 
II 
19.40 18.77 18.74 21.09 
19,50 
III 
19.23 18.82 18.42 20.80 
19,31 
IV 
19.68 18.93 16.78 20.68 
19,02 
prosek (B) 
average (B) 19.68 19.32 19.02 21.30 
19,53 
 
Grafikon 1. Zavisnost na sodr`inata na masla vo zrnoto od 
rokovite na seidba kaj linijata 111 
Graph 1.  Dependence of the content of  oils in the grain of the seedling dues at 































r = - 0,46
 
Grafikon 2.  Zavisnost na sodr`inata na masla vo zrnoto od 
rokovite na seidba kaj linijata L-8 
Graph 2. Dependence of the content of  oils in the grain of the seedling dues at 
the varietie L-8 
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Grafikon br. 3.  Zavisnost na sodr`inata na masla vo zrnoto od 
rokovite na seidba kaj sortata 015 
 Graph 3.  Dependence of the content of  oils in the grain of the seedling dues 


































r = - 0,25
 
Grafikon br. 4. Zavisnost na sodr`inata na masla vo zrnoto od 
rokovite na seidba kaj sortata balkan 
Graph 4.  Dependence of the content of  oils in the grain of the seedling dues at 
the varietie balkan 
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            Original research paper 
BOLESTI, [TETNICI I PLEVELI KAJ SEMENSKA 
P^ENICA  I  JA^MEN  VO  PERIODOT  OD 2001-2003 
GODINA 
 
\eorgievski M*., Karov I*., Spasov D*., Spasova Dragica*,    
Kamewarska Irena**,  Ajanovski R**. 
 
Kratok izvadok 
 Golem e brojot na plevelite, bolestite i {tetnite insekti  
{to redovno se sre}avaat vo posevite na semenskata p~enica i 
ja~men vo R. Makedonija.  
 Vo ovoj pregleden trud e registrirano prisustvoto na 
pozna~ajnite pleveli, bolesti i {tetnici. Od ovie ispituvawa 
mo`e da se zaklu~i deka,  vo tekot na pregledite od 2001 do 2003 
godina, od plevelite najgolema zastapenost imaat: Avena spp, Bifora 
radians i Lolium spp., a od bolestite najgolema zastapenost imaat: 
Erysiphe graminis, Puccinia graminis i Helmintosporium sativum, od 
[tetnite insekti najgolema zastapenost imaat: Eurogaster spp., 
Haplotrips tritici, Lema melanopus i Aphididae.  
 
Klu~ni zborovi :  P~enica, pleveli, bolesti, {tetnici. 
 
DISEASES, PEST AND WEEDS ON THE SEED OF WHEAT AND 
BARLEY IN THE PERIOD FROM 2001-2003 YEAR 
 
Georgievski M*., Karov I*., Spasov D*., Spasova Dragica*, Kamenarska 
Irena**,  Ajanovski R**. 
  
Abstract 
Large is the number of weeds,diseases and pest and witch continuously 
are present on the seed of wheat and barley  in Macedonia. However, in the 
economic importance of the seed of wheat and barley there is little number  
 
________________ 
* JNU Institut za ju`ni zemjodelski kulturi, Goce Delcev b.b., 2400 
Strumica, Makedonija 
**Uprava za seme i saden materijal pri MZ[V na R. Makedonija. 
* JNU Institute of Southern Crops, Goce Delcev b.b.,2 400 Strimica,  Makedonija 
**Seed Directivy at MAFV of  R. of Macedonia. 
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influence on. In these paper it is registered the presence of the most important 
weeds, diseases and pest. From these examinations was concluded that during 
the period of 2001-2003 from the weed as more present are: Avena spp., Bifora 
radians,  Bromus spp., and Lolium spp. and from the diseases the biggest 
percent have: Erysiphe graminis, Puccinia graminis and Helmitosporium 
sativum, from the pests biggest present have: Eurygaster spp., Haplotrips 
tritic,i  Lema melanopos, and Aphididae.  
 
Key words: wheat, weeds,  diseases, pest.  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                
1. Voved 
Vo semenskite posevi, vo tekot na vegetacijata mo`e da se 
pojavat razni pleveli, bolesti i {tetnici so razli~en intenzitet 
na napad. Vo zavisnost od nivniot intenzitet na pojava i {tetite 
{to mo`at da gi predizvikaat, zavisi i kvalitetot na semenskite 
posevi. Poradi toa, mora da se vodi smetka za nivnata pojava i 
nivno navremeno suzbivawe sé so cel,  da se  uni{tat ili  dovedat 
pod  kontrola na tolerantno nivo. Vo sprotivno, mo`e da dojde do 
celosno kompromitirawe na semenskite posevi ili da se ovozmo`i 
prenesuvawe na pri~initelite so semeto vo narednata godina. 
Imaj}i go ova vo predvid, na{a cel be{e da dademe eden 
op{t pregled na pojavata i intenzitetot na napadot na pozna~ajnite 
bolesti, {tetni insekti i pleveli kaj posevite od semenska 
p~enica i ja~men.                                                                                                                                                                  
 
2. Materijal i metod na rabota 
Pregledite se izvr{eni vo period od 3 godini, 2001 - 2003 
godina. Vo ovie pregledi se opfateni reonite na Strumica, 
Radovi{, Ov~e pole, Veles,  Skopje,  Tikve{ i del vo Prilepsko. 
Vkupno vo site 3 godini e pregledana povr{ina od 8.711 ha. 
Vo 2001 godina se pregledani 3.798 ha, vo 2002 godina  2.797 ha i  vo 
2003 godina  2.116 ha (tab.1 ). 
Sekoja godina se izvr{eni po dva pregleda, prviot pregled e 
vo faza cvetawe,  a vtoriot pregled vo faza voso~na zrelost, 
odnosno za vreme na stru~nata i zdravstvenata kontrola na 
semenskite posevi. 
Prisustvoto na pleveli i intenzitetot na napadot od 
bolesti i {tetnici e ocenuvano sprema edinstvenite metodi za 
vr{ewe na stru~na i zdravstvena kontrola na proizvodstvoto na 
seme od strni `ita. 
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3. Rezultati i diskusija 
I pokraj toa {to e napraven golem napredok vo sozdavaweto 
na visokorodni sorti otporni na nekoi bolesti, parazitite sepak 
ostanuvaat eden od glavnite i ograni~uva~ki faktori vo 
semeproizvodstvoto, pa i samoto proizvodstvo na p~enica i ja~men. 
  Vo periodot od 2001-2003 godina, najzastapena bolest na 
vkupno pregledanite povr{ini pod semenska p~enica i ja~men e 
pepelnicata Erysiphe graminis,(Tab.2). Eksperimentalnite podatoci 
i proizvodnite iskustva uka`uvaat na toa deka, ako, zarazata 
zafati dve tretini od dolnite delovi na rastenijata, gubitocite vo 
zrno mo`at da bidat 10-15%. Tie }e bidat pogolemi dokolku 
pepelnicata go zafati najgorniot list i klasot za vreme na 
formiraweto i nalevaweto na zrnoto.  
Ovie zagubi ne se zanemarlivi ako se ima vo predvid 
postojanosta na pojavata na bolesta. Od bolestite va`no e da se 
spomnat i tie {to se prenesuvat so semeto, a toa se: Helminthosporium 
sativum, Fusarium spp., Ustilago tritici, site ovie bolesti se so slab 
intenzitet 2-5% napadnati rastenija od pregledanata proba. 
Vkupno zarazena povr{ina od trite bolesti e 420 ha ili 4,8% od 
vkupno pregledanite povr{ini. Od ostanatite bolesti va`no e da 
se spomne deka, vo reonot na Probi{tip i Prilepsko na mali 
povr{ini (18 ha ili 0,2% od vkupno pregledanite), se ima pojaveno 
i bolesta Claviceps purpurea, napadot e so slab intenzitet - 1-1,5% 
napadnati rastenija od pregledanata proba.     
 Vo tabela 3, se dadeni najzastapenite {tetni insekti {to se 
zabele`ani pri pregledite na semenskite posevi od strni `ita. Od 
{tetnicite so najmnogu napadnata povr{ina (2001-2003), se 
`itnite drvenici, na 1.325 ha ili 15,24% od vkupno pregledanata 
povr{ina (8.711 ha).  Kaj nas najmnogu e zastapena Euryguster maura, a 
ne[to so pomal intenzitet na napad  e Eurygaster austriaca. @itnite 
drvenici vo periodot 2001-2003 god., se pojavija vo poslab do umeren 
intenzitet. Spored Stamenkovi] (1993) vo napadnatite klasovi od 
drvenici o{tetuvawata na zrnoto se dvi`i od 4 - 82% ili vo prosek 
okolu 29%, 'rtlivosta na takvoto seme se namaluva za 56 - 79% i 
energijata na 'rtewe e zna~itelno namalena, apsolutnata masa se 
smaluva do 25%. Ako se imat vo predvid ovie pokazateli {tetite od 
ovie insekti ne treba da se zanemarat poradi postojanata 
prisutnost vo posevite. 
Spored rezultatite (tab. 3), lisnite vo{ki Aphididae, 
`itnata pijavica- Lema melanopus i `itniot trips- Haplotrips tritici, 
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se zastapeni na povr{ina od 805 - 848 ha ili 9,24-9,73% od vkupno 
pregledanata povr{ina. Vo site godini pri pregledite tripsot se 
javi so slab do umeren intenzitet. Tanasijevi} i Ili} (1968) velat 
deka, ako vo klasot se prisutni samo 4 larvi od tripsot, zagubite na 
zrno mo`at da bidat i do 20%. 
Zastapenosta na `itnata pijavica Lema melanopus mo`e{e da 
bide i pogolema dokolku del od semeproizvoditelite ne 
interveniraa so hemisko tretirawe na posevite. 
Vakviot procent (9,6%) na zastapenost se dol`i na 
nejziniot dolg period na aktivnost na imagoto i larvite (april-
juni), {to vo pogolema mera go ote`na suzbivaweto. 
Lisnite vo{ki- Aphididae,  se isto taka zna~ajni {tetnici so 
zastapenost od 9,24%, poradi nivnata indirektna {tetnost-se 
javuvaat kako vektori na virusni zaboluvawa. Va`no e da se spomne 
i `itnata steblova osa  Cephus pigmeus koja nekoga{ mo`e da 
napravi zna~itelni {teti na posevite so meka p~enica. 
Plevelnata vegetacija vo agrofitocenozata kaj semenskite 
posevi od strni `ita pretstavuva golem problem, pa {tetite od nea 
~esto mo`at da bidat izedna~eni so {tetite od bolestite i 
{tetnicite.  {tetata od plevelite na p~enicata, vo svetski 
razmeri, iznesuva okolu 10% (Cramer, 1967). Na semenskite posevi 
pod strni `ita, kade ima masovno prisustvo na Avena spp. i Galium 
spp., {tetite mo`at da bidat i pogolemi.  
Prisustvoto na plevelite vo agrofitocenozata na 
semenskite posevi od strni `ita, zavisi od pove}e faktori kako 
{to se: Agrotehni~kite merki  - ( Na~in i vreme na seidba, gustina 
na seidba, pravilna obrabotka na po~vata, primena na pravilen 
plodored); primena na herbicidi  - (vreme, na~in i doza na 
primena); Ekolo{ki faktori - (klima, zemji{te) i dr. 
Na povr{inite pod semenski posevi od strni `ita vo R. 
Makedonija, naj~esto dominiraat dikotiledonskite pleveli kako 
{to se: Bifora radians, Anthemis spp., Delphinium spp., Galium spp., Vicia 
spp., Cirsium arvense, Lithosprmum arvense, Matricaria chamomila, 
Centaurea cyanus, Papaver rhoeas, Sinapis arvensis i dr. (tab. 4). Dodeka 
od monokotiledonskite pleveli vo R. Makedonija vo nekoi reoni 
(Probi{tipsko i {tipsko-lakavi~kiot) so pojak intenzitet a vo 
drugi reoni so poslab intenzitet, dominira diviot oves (Avena spp.), 
poradi ~ie prisustvo vo periodot od 2001-2003 godina ne se 
priznaeni  713 ha povr{ina (Tab.4).  
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Od monokotiledonskite pleveli se sre}avaat u{te i Bromus 
spp, Lolium spp, Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti i dr. Za 
strnite `ita zna~ajni se i ozimo-proletnite efemeri koi 
poniknuvaat naesen, prezimuvaat vo rozeta i rano naprolet 
vegetiraat  i plodonosat vo posevite pred `etvata, takvi se 
Veronica spp., Stelaria media i dr. Od docno proletnite pleveli koi 
poniknuvaat vo po~etokot na letoto, vo semenskite posevi se 
sre]avaat: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus i dr. 
Prisustvoto na plevelite ne treba da se razgleduva samo 
kako op{ta zaplevelenost, bidej}i vo plevelite se odr`uvaat golem 
broj pri~initeli na gabni, bakteriski, virusni bolesti i 




Vo site pregledani povr{ini od bolestite kako 
najzastapeni se: pepelnicata Erysiphe graminis na 534 ha, Puccinia 
graminis i Helmithosporium sativum. Protiv pepelnicata kako i za 
ostanatite bolesti vo polski uslovi ne se izveduva tretirawe so 
hemiskite sredstva za za{tita, osven {to se vr{i dezinfekcija na 
semeto {to kako merka ja zadovoluva za{titata na p~enicata, 
bidejki site bolesti vo site reoni i site godini na ispituvawa bea 
zastapeni so slab intenzitet. 
Od {tetnicite kako najzastapeni se `itnite drvenici na 
1325 ha, tripsot 848 ha,  `itnata pijavica 837 ha, lisnite vo{ki na 
805 ha kako pozna~ajni {tetnici. Od ovie {tetnici  `itnite 
drvenici sekoja godina se javuvat so umeren intenzitet, `itnata 
pijavica redovno sekoja godina se javuva na oddelni mesta so umeren 
do jak intenzitet, `itniot trips sekoja godina e prisuten na 
semenskite posevi so slab do umeren  i lisnite vo{ki so slab do 
umeren intenzitet. Kako najgolem pri~initel na {teti kaj 
semenskite posevi od strni `ita e `itnata pijavica. Zatoa pri 
samata pojava na ovoj {tetnik se vr{i tretirawe so hemiski 
sredstva za za{tita. 
Zaplevelenosta vo site godini e voobi~aena, osven pojavata 
na diviot oves na mesta kade {to dosega ne bil zastapen. Pri~inata 
za {irewe na ovoj plevel e voglavno vo odgleduvawe na p~enicata i 
ja~menot vo tesen plodored (dvopolen), koristewe na merkantilno 
seme za seidba i poradi visokite ceni na herbicidite, 
proizvoditelite ne vr{at tretirawe protiv diviot oves.  
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Tabela 1. Pregledani povr{ini pod semenski posevi od strni `ita 




























Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
_____________________________________________________________________________ 
 119 
 Tabela 2. Bolesti kaj semenskite posevi od strni `ita 2001-2003 
godina  
Godina na ispituvawe 
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Tabela 3. [tetni insekti kaj semenskite posevi od strni `ita 2001-2003 godina 
Godina na ispituvawe 














































































Tab. 4. Zapleveleni povr{ini kaj semenskite posevi od strni `ita  2001-2003 
Godina na ispituvawe 





Vid na plevel povr. (ha) povr. (ha) povr. (ha) povr. (ha) 
Avena spp. 221 310 182 713 
Bifora radians 192 65 / 257 
Lolium spp. 90 56 5 151 
Anthemis spp. 70 / 3 73 











Galium spp. 28 10 7 45 
Vicia spp. 20 10 5 35 
Sinapis arvensis 20 12 / 32 
Papaver rhoeas 20 8 / 32 
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VLIJANIETO NA OPRA[UVAWETO VO RAZNI PODFAZI 
OD RAZVOJOT NA CVETOT VRZ PRINOSOT NA SEME PO 
RASTENIE I EDINICA POVR[INA KAJ DOMATOT – 






 Ispitano e vlijanieto na opra{uvaweto vo razni podfazi  
od razvojot na domatoviot cvet vrz prinosot na seme po rastenie i 
edinica povr{ina. 
 Rezultatite poka`uvaat deka prinosot na seme po rastenie i 
edinica povr{ina pri opra{uvawe vo razni podfazi od razvojot na 
domatoviot cvet, kaj raznite kombinacii i varijanti e varijabilen. 
Najmal prinos na seme (0,395 g) po rastenie, odnosno (12.245 kg) po 
hektar ima vo prvata varijanta kaj kombinacijata MB x K – 363, a 
najvisok prinos (8,944 g) po rastenie, odnosno (277.258 kg) po hektar 
ima vo ~etvrtata varijanta kaj kombinacijata H – 35 x K – 363, a toa 
poka`uva deka prinosot na seme po rastenie i edinica povr{ina e 
sortova osobina. 
 Za da se dobie pogolem prinos na seme po rastenie i edinica 
povr{ina, bez da se naru{i heterozisniot efekt, najdobro e 
kastriraweto i opra{uvaweto da se izvr{i vo utrinskite ~asovi 
vo tretata podfaza od razvojot na domatoviot cvet.  
 
Klu~ni zborovi: podfazi, cvet, prinos, rastenie, edinica povr{ina 
 
THE INFLUENCE OF POLLINATION IN DIFFERENT PHASES OF 
DEVELOPMENT THE BLOSSOM OVER THE YIELD OF THE SEED 
PER PLANT AND LAND OF TOMATO  (L. esculentum) FROM THE 




Institut za ju`ni zemjodelski kulturi-Strumica, Goce Del~ev b.b., 2400 
Strumica, Makedonija 
Institut of Southern Crops-Strumica, Goce Delcev, b.b., 2400 Strumica, Macedonia 
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The influence of pollination in different stages over the yield of the 
seed per plant and land has been analized. The results showed that the yield of 
the seed per plant and land during the pollination of development the tomato 
blossom, has varied at different combinations and variants. The low yield of the 
seed (0,395 g) per plant and (12.245 kg) per hectare, has been observed at MB 
x K – 363, and the  higher yield (8,944 g)  per plant and (277.258 kg) per 
hectare, was obtained at the fourth variant at H – 35 x K – 363 combination. 
This showed  that the yield of the seed per plant and land is variety 
characteristic. 
Pollination and castration should be done early in the morning at the 
third phase of development  the tomato blossom, to get higher yield of the seed 
per plant and land, without changing the heterogenous effect.  
 
Key words: stage, blossom, yield, plant, lend. 
 
1. Voved 
Organizirano proizvodstvo na heterozisno seme od domati 
vo SAD zapo~nuva vo 1945 godina, koga se pojavuvaat i prvite 
heterozisni sorti vo nivnite katalozi. Po{iroko proizvodstvo na 
heterozisno seme e organizirano i od nekoi angliski, holandski, 
{vedski i drugi semeproizvodni firmi. Vo strumi~ko za prv pat 
heterozisno seme od domati po~nuva da se proizveduva vo 1965 
godina. Proizvodstvoto stanuva pomasovno vo 1980 godina, koga 
Institutot vo Strumica vo kooperacija so holandskata firma Sluis 
& Grot po~nuva da proizveduva heterozisno seme. 
 Spored toa prou~uvawata za vlijanieto na opra{uvaweto vo 
razno podfazi od razvojot na cvetot vrz prinosot na seme po 
rastenie i edinica povr{ina e vo golema zavisnost kako od samata 
sorta, agroekol{kite uslovi i drugo, taka i od primenata vo koja od 
podfazite na razvojot na cvetot da se izvr{i opra{uvaweto  za da 
se dobie pogolem prinos na seme po rastenie i edinica povr{ina. 
 
2.  Materijal i metod na rabota 
 Za ovaa namena se odbrani 12 roditelski komponenti (8 
linii i 4 sorti), koi spored svoite karakteristiki se interesni za 
selekcionata rabota (TB, H-35, H-150, H-100, A-14, H-20, MB, 
Piersol, Rani 83, H-43, W- 63, K-363). 
 Polskite ispituvawa se izvedeni na povr{inite na 
Institutot vo Strumica. Vkrstuvaweto - opra{uvaweto na 
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roditelskite komponenti e izvr{eno po metodot na parcijalen 
dijalel (Sing i Chandhary, 1976) model s-5. 
 Ispituvawata bea naso~eni kon utvrduvawe na vlijanieto na 
opra{uvaweto vo razli~ni podfazi od razvojot na cvetot vrz 
prinos na seme po rastenie i edinica povr{ina, a se so cel da se 
ustanovi vo koja podfaza od razvojot na cvetot da se izvr{i 
vkrstuvaweto-opra{uvaweto,  za da se dobie pogolem i 
pokvaliteten prinos na seme po rastenie i edinica povr{ina.  Za 
taa cel  na po 10 rastenija od sekoja kombinacija i od sekoja podfaza 
vo vremetraewe od 20 dena, se markirani i kastrirani po 20 cvetovi  
na rastenie za opra{uvawe vo razli~ni podfazi od razvojot na 
cvetot ili vkupno po 200 cvetovi po kombinacija i varijanta. 
 
I varijanta  -  opra{uvawe kon krajot na vtorata podfaza 
II varijanta -  opra{uvawe vo po~etokot na tretata podfaza  
III varijanta -  opra{uvawe vo tretata podfaza 
IV varijanta  -  opra{uvawe vo po~etokot na ~etvrtata 
podfaza od razvojot na cvetot 
 
3.  Rezultati i diskusija 
  Prinosot na seme e sortova osobina. Od konsumativna gledna 
to~ka se favoriziraat sorti koi formiraat pomalku seme, no od 
aspekt na semeproizvodstvoto se po`elni varijanti so koi mo`e da se 
dobie pove}e seme po rastenie i edinica povr{ina. Kaj roditelite 
prinosot na seme  varira od 4,560 g (TB) do 14,402 g (Rani 83) po 
rastenie, ili od 141,360 kg (TB) do 446,469 kg (Rani 83) po hektar. 
Prinosot na seme isto taka varira zavisno od kombinaciite i 
varijantite. Najmal prinos na seme od 0,395 g po rastenie, ili 12,245 
kg po hektar, ima vo prvata varijanta kaj kombinacijata MB x K - 363. 
Vo prvata varijanta najvisok prinos od 0,712 g po rastenie ili 22,382 
kg po hektar e zabele`ano kaj kombinaciite H-150 x Rani 83 i 
Piersol x Rani 83.  
Vo vtorata varijanta najmal prinos od 1,470 g po rastenie, 
odnosno 45,570 kg po hektar e zabele`ano kaj kombinacijata TB x H - 
43, a najvisok prinos od 3,364 g po rastenie, ili 103,726 kg po hektar 
ima kaj kombinacijata H - 20 x K- 363. 
Vo tretata varijanta najmal prinos od 2,958 g po rastenie 
ili 92,535 kg po hektar e zabele`ano kaj kombinacijata TB x Piersol, 
a najvisok prinos ima kaj kombinacijata Piersol x Rani 83 od 6,290 g 
po rastenie, odnosno 194, 990 kg po hektar.  
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Vo ~etvrtata varijanta najmal prinos od 4,850 g po rastenie, 
ili 150,350 kg po hektar e zabele`ano kaj kombinacijata TB x Rani 83, 
a najvisok prinos od 8,944 g po rastenie, odnosno 277,258 kg po hektar 
e zabele`ano kaj kombinacijata H - 35 x K- 363.  
Dosega iznesenite rezultati poka`uvaat deka prinosot po 
rastenie i edinica povr{ina kaj site kombinacii e najnizok vo 
prvata varijanta, a najvisok vo ~etvrtata, {to ne zna~i deka 
~etvrtata varijanta kako najdobra treba i da se primenuva pri 
hibridnoto semeproizvodstvo. 
Od izvr{enite ispituvawa vo IRE "Institut za 
zemjodelstvo" - Strumica i holandiskata firma Sluis & Grot na semeto 
po varijanti od kombinacijata TB x MB e konstatirano deka semeto 
od prvata, vtorata i tretata varijanta e 100% hibridno, a kaj 
~etvrtata varijanta 81% od semeto e hibridno {to poka`uva deka 
19% od cvetovite bile oplodeni pred kastriraweto, t.e. vo ~etvrtata 
podfaza od razvojot na cvetot nastanuva pukawe na polenovite kesi i 




Vrz osnova na dobienite rezultati od ovaa ispituvawe mo`e 
da se donesat slednite zaklu~oci: 
1. Prinosot na seme po rastenie i edinica povr{ina pri 
opra{uvawe vo razni podfazi od razvojot na domatoviot cvet, kaj 
raznite kombinacii i varijanti e varijabilen. Najmal prinos na seme  
(0,395 g) po rastenie, odnosno (12,245 kg ) po hektar, ima vo prvata 
varijanta kaj kombinacijata MB x K – 363, a najvisok prinos (8,944 g) 
po rastenie, odnosno (277,258 kg ) po hektar ima vo ~etvrtata 
varijanta kaj kombinacijata H – 35 x K – 363, {to poka`uva deka 
prinosot na seme po rastenie i edinica povr{ina e sortova osobina. 
2. Za da se dobie pogolem prinos na seme po rastenie i 
edinica povr{ina bez da se namali heterozisniot efekt, najdobro e 
kastriraweto i opra{uvaweto da se izvr{i vo tretata podfaza od 
razvojot na domatoviot cvet.  
 
5.  Literatura 
Daskalov H.(1974): Heterozisьt i polzuvaneto mu v       
zelen~ukoproizvodstvoto. Plovdiv, 54. 
Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
______________________________________________________________________________ 
 125 
  Йordanov M. (1963): Prou~vane vliяnieto na polena i 
blizanceto vьrhu silata na heterozisni efekt pri domatite. Izv. na 
VI ta po zem.kultura  "Marica" 3. 
 Йordanov M. (1963): Prou~vane biologiяta na cvetaneto, 
opra{uvaneto i oplo`daneto na domata vьv vrska s heterozisnoto 
semeproizvodstvo. Plovdiv. 
 Sing R.K., Chandhary B.D.(1963): Biometrical techniques in genetics 

































Godi{en zbornik     2003   Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
Yearbook                      2003   Institute of Southern Crops – Strumica 
______________________________________________________________________________ 
 126 
Tabela11. Prinos na seme 
Roditeli i 
kombinacii 
Varijanta Prinos po rastenie 
g 
Prinos po ha/kg 
1 2 3 4 
TB  4,560 141,360 
 I 0,428 13,308 
TB x H - 20 II 1,831 56,772 
 III 3,136 91,174 
 IV 5,253 162,831 
 I 0,442 13,702 
TB x MB  II 1,758 54,498 
 III 3,059 94,829 
 IV 5,089 157,759 
 I 0,464 14,384 
TB x Piersol II 1,956 60,915 
 III 2,958 92,535 
 IV 5,135 159,185 
 I 0,531 16,461 
TB x Rani 83 II 1,733 53,723 
 III 3,473 107,694 
 IV 4,850 150,350 
 I 0,418 12,958 
TB x H - 43 II 1,470 45,570 
 III 3,367 104,383 
 IV 4,982 154,442 
H - 35  8,880 273,280 
 I 0,704 21,824 
 H-35 x Piersol II 2,371 73,501 
 III 5,278 163, 618 
 IV 7,802 241, 862 
 I 0,655 20,305 
H-35 x Rani83  II 3,059 94,829 
 III 5,772 178,932 
 IV 8,145 252,495 
 I 0,623 19,316 
H-35 x  H - 43 II 2,956 91,636 
 III 5,453 169,043 
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1 2 3 4 
 I 0,602 18,662 
H-35 x VV ′63  II 2,873 89,063 
 III 5,049 156,519 
 IV 7,234 224,254 
 I 0,682 21,142 
H-35 x K-363  II 2,839 88,009 
 III 4,525 140,275 
 IV 8,944 277,258 
H - 150  7,340 227,540 
 I 0,451 13,981 
H - 150 x MB II 1,785 55,335 
 III 3,203 99,293 
 IV 5,291 164,027 
 I 0,502 15,567 
H-150 xPiersol II 2,051 63,584 
 III 3,723 115,419 
 IV 7,126 220,906 
 I 0,722 22,382 
H-150xRani 83  II 2,193 67,983 
 III 4,019 124,592 
 IV 6,476 200,749 
 I 0,480 14,880 
H-150 x H - 43 II 1,886 58,466 
 III 3,684 114,201 
 IV 5,564 172,478 
 I 0,595 18,451 
H-150xVV ′63  II 1,999 61,969 
 III 3,861 119,697 
 IV 5,504 170,624 
H - 100  6,940 215,140 
 I 0,500 15,500 
H-100 x Rani83 II 1,725 53,475 
 III 3,676 113,894 
 IV 5,673 175,863 
 I 0,498 15,438 
H-100 x H - 43 II 1,885 58,429 
 III 3,751 116,281 
 IV 5,991 185,721 
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1 2 3 4 
 I 0,423 13,113 
H-100xVV ′63  II 2,045 63,395 
 III 4,129 127,999 
 IV 5,536 171,616 
 I 0,564 17,484 
H-100 x K-363  II 2,657 82,367 
 III 5,236 162,330 
 IV 6,458 200,198 
 I 0,452 14,012 
H-100 x A-14  II 2,039 63,209 
 III 4,446 137,826 
 IV 5,967 184,977 
A - 14  9,060 280,860 
 I 0,616 19,096 
A-14  x  H-34 II 2,570 79,676 
 III 6,118 189,658 
 IV 8,415 260,859 
 I 0,639 19,810 
A-14 x VV ′63  II 2,515 77,965 
 III 5,868 181,920 
 IV 7,778 241,129 
 I 0,652 20,210 
A-14 x K-363 II 2,670 82,770 
 III 4,644 143,960 
 IV 8,758 271,496 
 I 0,503 15,593 
A-14 x H-20 II 2,030 62,930 
 III 3,772 116,932 
 IV 6,121 189,750 
H - 20  9,020 279,620 
 I 0,661 20,497 
H - 20 x BB ′63 II 2,583 80,073 
 III 4,798 148,738 
 IV 8,680 269,080 
 I 0,714 22,134 
H - 20 x K - 363 II 3,364 103,726 
 III 5,189 160,859 
 IV 8,240 255,440 
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1 2 3 4 
 I 0,700 21,700 
 H - 20 x MB II 2,894 89,708 
 III 4,698 145,638 
 IV 7,420 230,020 
MB  6,880 213,280 
 I 0,395 12,245 
MB x K - 363 II 1,907 59,117 
 III 4,163 129,053 
 IV 5,635 174,685 
 I 0,444 13,764 
 MB x Piersol II 1,925 59,675 
 III 4,059 125,829 
 IV 5,539 171,712 
Piersol  12,360 383,160 
 I 0,722 22,382 
Piersol x Rani 
83 
II 3,139 97,311 
 III 6,290 194,990 
 IV 8,693 269,483 
Rani 83  14,402 446,469 
H - 43  8,440 216,640 
VV ′63  12,570 389,682 
K - 363  10,950 339,454 
 
L S D  
  0,05  12,328 
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ISPITUVAWE NA SORTI PAMUK VO RAZLI^NI REONI 
NA  MAKEDONIJA 
 
Spasova Dragica* i  Dimov  Z. ** 
 
Kratok izvadok 
 Vo tekot na 2001 godina vo pove}e reoni na Makedonija 
(Strumica, Kavadarci, Sv. Nikole), bea izvedeni ispituvawa na dve 
sorti pamuk i  toa: Strumica 105, sozdadena vo JNU Institut za 
ju`ni   zemjodelski kulturi - Strumica i sortata  Bravo, sozdadena 
vo Grcija. 
 Opitite, vo reonite na ispituvawe, bea postaveni vo {est 
povtoruvawa po slu~aen blok sistem, pri {to sekoja opitna 
parcelka zafa}a{e povr{ina od 50 m2. 
 Spored dol`inata na vegetacionniot period sortata 
Strumica 105  spa|a vo grupata na  ranozreli sorti so 
vegetacionnen period od 111 - 114 dena, a sortata Bravo spa|a vo 
sredno ranozreli  sorti so vegetacija od  126-128  dena.  
Prinosot kaj sortata Strumica 105 vo reonite na 
ispituvawe se dvi`i od 1.850 kg/ha vo reonot na Sv. Nikole do 3.100 
kg/ha vo reonot na  Strumica , a kaj  sortata Bravo prinosot se 
dvi`i od 1900 kg/ha vo Sv. Nikolsko do 3.500 kg/ha vo Strumi~ko. 
Postoi  razlika vo prinosot pome|u doma{nata i  gr~kata sorta od 
217 kg/ha surov pamuk. 
 
Klu~ni zborovi :  Sorta, pamuk, vegetacionnen period, prinos. 
 
COTTON VARYETYES EXAMINATION IN DIFFERENT REONES AT 
THE REPUBLIC OF MACECONIA 
 
Spasova Dragica and Dimov Z. ** 
                                                 
*
 Dragica Spasova, JNU Institut za ju`ni zemjodelski kulturi, 2400 
Strumica,  
**Zemjodelski fakultet, 1000 Skopje, R. Makedonija. 
*
 Dragica Spasova, assistant, JNU Institute of Southern Crops, 2400 Strimica,  
**Zoran Dimov, Faculty of Agriculture, 1000 Skopje, R. of Macedonia. 
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During the 2001 year in different regions at the Republic of Macedonia 
(Strumica, Kavadarci, Sv. Nikole) have been done examinations of two 
varieties of cotton: Strumica105 created in the Institute of Southern Crops – 
Strumica, and the variety Bravo created in Greece. 
The experiments have been settled in six repetitions by random bloc 
system, where each experiment plot occupied surface of 50 m
2
. 
According by the duration of the vegetation period Strumica 105 is 
early-mature variety with vegetation period from 111 to 114 days in different 
regiones, and the variety Bravo is also early-mature variety with vegetation 
from 126 to 128 days. 
 In the regiones of examination the yield of the varieties Strumica 105 
was from 1.850 kg/ha in the St. Nikole to 3.100 kg/ha in the Strumica region. 
The yield of the variety Bravo was from 1.900 kg/ha in the Sv. Nikole to 3.500 
in the Strumica region. It was conclude that there was no difference in the yield 
between domestic and the Greek variety to 217 kg/ha. 
 
Key words:  Variety, cotton, vegetation period, yield. 
 
1. Voved 
Za unapreduvawe na pamukoproizvodstvoto, zgolemuvawe na 
prinosot po edinica povr{ina i podobruvawe na kvalitetnite 
svojstva na vlaknoto od pamuk, mnogu va`no e da se izberat 
najdobrite sorti za odgleduvawe vo odreden reon. 
Rezultatite od odgleduvaweto na edna sorta silno se menuvat 
i zavisat od po~venite i klimatskite faktori koi se razli~ni ne 
samo vo odredeni reoni, tuku i vo ist reon vo razli~ni godini. 
Celta na na{ite ispituvawa be{e, da se ispitaat 
mo`nostite za odgleduvawe i pro{iruvawe na proizvodstvoto od 
pamuk vo odredeni reoni na Makedonija. Proizvodniot potencijal 
na pamukot vo razli~ni reoni na R. Makedonija go ispituval 
(Pirikliev D. 1983).  
 
2. Materijal  i  metod  na  rabota 
Vo tekot na 2001 godina vo pove}e reoni na Makedonija 
(Strumica, Kavadarci, Sv. Nikole), bea izvedeni ispituvawa na dve 
sorti pamuk i toa: Strumica 105, sozdadena vo JNU Institut za 
ju`ni   zemjodelski kulturi - Strumica i sortata Bravo, sozdadena 
vo Grcija. 
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Opitite, vo reonite na ispituvawe, bea postaveni vo {est 
povtoruvawa po slu~aen blok sistem, pri {to sekoja opitna 
parcelka zafa}a{e povr{ina od 50 m2. 
 Seidbata vo site reoni e izvedena ra~no so 4-5 semki vo 
gnezdo, na rastojanie od: 80 cm red od red i  15 cm vo redot, so 
ostavawe po edno rastenie vo gnezdo posle prvoto okopuvawe. Vo 
tekot na vegetacijata se vr{eni fenolo{ki nabquduvawa i 
biometriski merewa za rodnosta na rastenijata.  
 
3. Rezultati i diskusija 
Podatocite za fenolo{kite nabquduvawa na rastenijata vo 
odredenite reoni  izneseni  se vo tabela 1. 
Seidbata na pamukot vo reonite na ispituvawe, e izvedena od 
4 - 7 maj. Poniknuvaweto e od 15-19 maj. Fazata na butonizacija kaj 
dvete ispituvana sorti, vo site reoni nastapi vo vtorata polovina 
na mesec juni. Ponatamo{niot razvoj na rastenijata e razli~en. I 
kaj dvete sorti, najrano cvetaat rastenijata vo reonot na Kavadarci, 
{to e za eden do dva dena porano od drugite reoni. Cvetaweto kaj 
sortata Strumica 105 se pojavi 8-9 dena porano za razlika od  
sortata Bravo.  Vo site reoni, pukaweto na ~u{kite od pamuk kaj  
sortata Strumica 105 e za 14-16 dena porano od  sortata Bravo. 
  Spored dol`inata na vegetacionniot period sortata  
Strumica 105 spa|a vo ranozreli sorti so vegetacionnen period od 
111 - 114 dena, a sortata Bravo spa|a vo sredno ranozreli  sorti so 
vegetacija od  126-128 dena. 
 
3.1. Proizvodni  i  kvalitetni  osobini  na  sortite 
Rezultatite za proizvodnite i kvalitetnite osobini na 
sortite vo dadenite reoni se izneseni vo tabela 2. 
Od tabelata se gleda deka prinosot kaj sortata Strumica 105 
vo reonite na ispituvawe se dvi`el od 1.850 kg/ha vo Sv. Nikolski 
reon do 3.100 kg/ha vo Strumi~ki reon , a kaj sortata Bravo prinosot 
se dvi`el od 1.900 kg/ha vo Sv. Nikolski reon do 3.500 kg/ha vo 
Strumi~ki reon. Postoi statisti~ki doka`ana razlika na nivo od 
0,05 vo prinosot pome|u doma{nata i  gr~kata sorta. 
Proizvodniot potencijal na pamukot vo razli~ni reoni na R. 
Makedonija go ispituval (Pirikliev D. 1983). Najvisok prinos od 
surov pamuk e dobien  vo Veles sredno 2.355 kg/ha, vo Strumica 
iznesuvalo sredno 2.255 kg/ha, a najnizok bil vo [tip sredno 1.436 
kg/ha. Vo ispituvawe bila sortata Strumica 105. 
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So ogled na toa {to sortata Bravo e pokasna, dol`inata na 
vlakno i randmanot na vlakno se pogolemi od sortata Strumica 105. 
Dol`inata na vlakno kaj sortata Strumica 105 se dvi`i od 25,9 mm 
vo Kavadare~ki reon, do 26,7 mm vo Strumi~ki reon, a kaj sortata 
Bravo se dvi`i od 27,8 mm vo Sv. Nikolski reon do 29,2 mm vo 
Strumi~ki reon.  Spored \orgevski J., (1976), so najdobra dol`ina 
na vlakno se odlikuva gevgelisko-valandovskiot reon, a po nego 
doa|aat: strumi~kiot, ko~anskiot i radovi{kiot. 
Randmanot na vlakno kaj sortata Strumica 105  se dvi`i od 
35,8% vo Kavadare~ki reon do 37,3% vo Strumi~ki reon, a kaj 
sortata Bravo se dvi`i od 42,0% vo Sv. Nikolski reon do 42,3% vo 
reonot na Strumica.  
 
4.  Zaklu~ok 
 Vrz osnova na dobienite rezultati od ispituvawata mo`e da 
se izvle~at slednite zaklu~oci: 
 Sortata Strumica 105 po ranozrelost spa|a vo ranozreli 
sorti pamuk so vegetacionnen period od 111 do 114 dena, {to e 
pozitivno za celosno pribirawe na pamukot, sortata Bravo spa|a vo 
sredno ranozreli sorti so vegetacionnen period vo zavisnost od  
reonot od 126-128 dena.      
Bidej}i sortata Bravo  e pokasna, ima podolgo vlakno i 
povisok randman na vlakno za razlika od sortata Strumica 105, no 
vo godini so vrne`liva  esen pamukot mo`e  da ostane naniva.  
 
5.  Literatura 
 \orgevski J., Klimov S. (1990): Industriski 
kulturi,(osnoven  u~ebnik), Univerzitet  "Sv. Kiril i Metodij" - 
Skopje. 
 \orgevski  J. (1976): Za nekoi proizvodstveni odliki na 
makedonskiot pamuk - Zbornik na nau~ni trudovi kniga 1- 103-122, 
Institut za pamuk - Strumica. 
 Pirikliev D., (1983):  Biolo{ki i proizvodni osobini na 
novite sorti pamuk Strumica 104 i Strumica 105, Socijalisti~ko 
Zemjodelstvo - Skopje. 
 Popov  B. (1964): Pamukoproizvodstvo vo Jugoslavija. 
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Tabela 1. Fenolo{ki nabquduvawa i vegetacionen period kaj 
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UDC: 632.931.1:633.842                                 Originalen nau~en trud 
                            Original research paper 
VLIJANIETO NA NA^INOT NA PROIZVODSTVO VRZ 
ZDRAVSTVENATA SOSTOJBA NA PIPERKATA 
 
Spasov D., Mitrev S., Georgievski M. * 
 
Kratok izvadok 
Celta na ovie prou~uvawe be[e, vo tekot na proizvodnata 
2002 godina  da se izvr[i sogleduvawe i da se utvrdi vlijanieto na 
na~inot na proizvodstvo(pod plastenik, pod mre`a i na otvoreno) na 
zdravstvenata sostojba,  i na prinosot i kvalitetot na plodovite od 
piperkata.   
Vo tekot na ispituvawata registrirano e prisustvoto na 
pove]e rastitelni bolesti so razli~na priroda i toa: gabno, 
bakterisko i virusno poteklo, kako i prisustvo na razli~ni 
[tetnici. 
 Golem e brojot na bolesti i [tetni insekti [to redovno se 
sre]avaat kaj piperkata.  Proizvodstvoto na piperka sorta 
Kurtovska kapija e isklu~ivo na otvoreno. Od rezultatite dobieni 
pri ovie ispituvawa mo`e da se zaklu~i deka, najmalo prisustvo na 
bolesti  i [tetnici, a so samoto toa i najvisok prinos i kvalitet  e 
dobieno pri proizvodstvo na piperka  pod plastenik. 
 
Klu~ni zborovi: piperka,zdravstvena sostojba, prinos, kvalitet 
 
THE INFLUENCE OF THE METHOD OF PRODUCTION ON THE 
HEALTH CONDITION OF THE PEPPER 
 
Spasov D., Mitrev S., Georgievski M. *  
 
Summary 
The aim of these investigations was to perform, recognize and establish 
the influence of the way of production (in plastic house, under net and on the 
                                                 
*
 M-r  Du[an Spasov, asistent, d-r Sa[a Mitrev, vi[ nau~en sorabotnik, 
  d-r Milan |eorgievski, nau~en sorabotnik, JNU Institut za ju`ni 
zemjodelski kulturi, 2400  Strumica, R. Makedonija.  
*
 M-r  Dusan Spasov, asistant, d-r Sasa Mitrev, scientific researcher, d-r Milan 
Georgievski, scientific researcher, JNU Institute of Southern Crops,  2400  Strumica, R.  
of  Macedonia.  
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field) on the health condition, yield and quality of the fruits of pepper during 
2002. 
The presence of several plant diseases from fungous, bacterial and 
virus origin was noticed during the investigations.  There was also the presence 
of several pests. 
Many diseases and pests permanently occupied the pepper. The 
production of pepper type Kurtovska kapija is solely on the field. On the basis 
of results obtained from these investigations we could concluded that the low 
presence of diseases and pests, and with that the higher yield and quality, is 
obtained by productoin of pepper in plastic house. 
   
Key words: pepper, health condition, yield, quality 
 
1.  Voved 
Piperkata za R. Makedonija pretstavuva ekonomski va`na 
gradinarska kultura. Poradi svoite kvalitetni svojstva piperkata 
Kurtovska kapija e edna od najcenetite gradinarski kulturi. 
Povr[inite na koi se odgleduva piperkata variraat od 
godina na godina, vo zavisnost od pove]e faktori. Piperkata 
Kurtovska kapija se odgleduva isklu~ivo na otvoreno.  
Od pove]eto  nepovolni faktori pri odgleduvaweto na 
piperkata na otvoreno, koi deluvaat za niskiot prinos  i lo[iot 
kvalitet na Kurtovskata kapija sekako se i fitopatogenite 
organizmi i razli~nite [tetnici. 
Imaj]i gi predvid nepovolnite faktori koi vlijaat 
negativno pri proizvodstvoto na Kurtovskata kapija na otvoreno, si 
postavivme za cel da izvr[ime ispituvawa osven na otvoreno i vo 
za[titen prostor za  utvrduvawe na zdravstvenata sostojba, 
kvalitetot i prinosot na piperkata. 
 
2.  Materijal i metod na rabota 
Ispituvaweta se vr[eni vo polski i laboratoriski uslovi. 
Polskite opiti bea postaveni na povr[inite od Institutot za 
ju`ni zemjodelski kulturi, laboratoriskite ispituvawa se 
izvr[eni vo laboratoriite na istiot  Institut. 
Izolatite na patogenite se izvr[eni na hranlivi podlogi 
kompir i dekstrozen agar (KDA) za gabi,  i mesopeptonska podloga 
(MPP) za bakrerii. Na dobienite ~isti kulturi e ispituvana 
nivnata patogenost so ve[ta~ko zarazuvawe na rastenijata od 
piperka. Virusnite bolesti se odreduvani simptomatolo[ki.  
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Na opitnite parcelki postojano e sledena  sostojbata so 
[tetnite insekti, pregled i sobirawe na materijalot, odnosno 
sobirawe na prisutnite insekti e vr[eno na sekoj sedum dena, istot 
materijal e konzerviran vo 75% alkohol. Vo laboratorija se izvr[i  
tria`a i determinacija na nasobraniot materijal od opitnite 
parcelki. 
 Vo ispituvawata bea vklu~eni dva tipa na piperka, tip 
Kurtovska kapija i tip Rotund. Od sekoj tip ima[e po tri varijanti, 
piperka na otvoreno, pod mre`a i pod plastenik. Goleminata na 
opitnata parcelka iznesuva[e 30 m2. Vo opitot be[e primenet 
sistem za navodnuvawe kapka po kapka, preku koj se vr[e[e  
prihranuvawe i  soodvetna za[tita protiv bolesti i [tetnici. 
 
3.  Rezultati i diskusija 
Rezultatite za prisustvoto na bolestite i [tetnicite se 
dadeni vo tab.1. Od bolestite i [tetnicite (tab.1), registrirani se 
onie koi se zastapeni vo pogolem procent i koi imaat negativno 
vlijanie vrz prinosot i kvalitetot na piperkata. 
Kako [to se gleda od tabelata od gabnite bolesti najmnogo 
zastapena be[e Phytophthora capsici - plamenica kaj piperkata, be[e 
prisutna vo trite varijanti,  no so pogolem % e zastapena vo 
varijantata na otvoreno i pod mre`a.  I ostanatite bolesti od gabno 
poteklo  se najmnogu zastapeni vo varijantata na otvoreno i pod 
mre`a, pri [to vlijaea na namaluvaweto na prinosot i kvalitetot 
na piperkata. 
Od bakteriskite bolesti najmnogu be[e zastapena, 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria - bakteriska damkavost kaj 
piperkata, so najgolem % e prisutna kaj varijantata na otvoreno, [to 
osetno vlijae[e za namaluvawe na prinosot i kvalitetot na 
piperkata. Pseudomonas syringae pv. syringae -   ovaa bakteriska bolest 
be[e prisutna samo vo rasadot.   
  Od virusnite bolesti najmnogu zastapena be[e Virusot na 
mozaikot na krastavicata (VMK) kaj piperkata. Virusot na 
mozaikot na krastavicata kaj piperkata Cucumis mosaic virus (VMK) e 
eden od naj rasprostranetite i najopasnite pri~initeli na 
zaboluvawe kaj ovaa  rastenie. Parazitot sekoja godina redovno e 
prisuten po parcelite, obi~no okolu 20-30%, a ponekade se zarazeni 
i preko 60% od pregledanite rastenija. Od tabelata se gleda deka 
ovoj virus e najmnogu prisuten kaj varijantata na otvoreno i pod 
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mre`a, ovoj virus  vlijae[e najmnogu  za namaluvawe na prinosot i 
kvalitetot. 
Bidejki kako cel si postavivme iznao\awe na merki za 
zgolemuvawe na prinosot i kvalitetot na piperkata, zatoa ja davame  
( tab. 2), kade se mereni tie parametri. Od prika`anoto se gleda deka 
piperkata odgleduvana pod plastenik ima daleku povisok vkupen 
prinos, kako i procent na standardni plodovi i prose~nata dol`ina 
na plodovite.   
 
4. Zaklu~ok 
 Vrz osnova na na[ite ispituvawa mo`e da se konstatira deka  
kaj prizvodstvoto pod plastenik ima[e najmalo prisustvo na gabni, 
bakteriski i virusni bolesti kako i na prisustvoto na [tetnicite, 
ovaa najmalo prisustvo na spomenatite patogeni organizmi i 
[tetnicite se dol`i na namalenoto vlijanie na nadvore[nite 
faktori vrz piperkata odgleduvana pod plastenik, [to rezultira[e 
so dobivawe na povisok prinos i kvalitet  i na dvata tipa piperka 
(K.kapija i Rotund). 
 
Literatura 
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piperkata kurtovska kapija vo strumi~kiot region vo 1994 godina. 
Godi[en zbornik za za[tita na rastenijata,Godina VI , 39-45, Skopje. 
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Tab.1  Zdravstvena sostojba na piperkata  
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Tab. 2  Prinos od piperka Kurtovska kapija i Rotund 
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            Revised paper  
BAKTERISKI RAK KAJ VINOVATA LOZA SO POSEBEN 
OSVRT NA POSADO^NIOT MATERIJAL 
 
Mihajlovi}, D* ., Mitrev, S**., Jovan~ev, P***., Bo{kov, S*. 
 
 Kratok izvadok 
Proizvodstvoto na zdrav posado~en materijal vo lozarstvoto 
pretstavuva isklu~itelno slo`ena i odgovorna rabota koja bara 
visoka stru~nost i poznavawa od pove}e aspekti. So posado~niot 
materijal mo`e da se prenesat mnogu bolesti i {tetnici koi pak 
vlijaat vrz priemot, razvojot i plodonoseweto kaj vinovata loza. 
Takov problem nesomneno pretstavuva i bakteriskiot rak na 
vinovata loza ~ij pri~initel e Agrobakterium tumefaciens. 
Bakterijata so nejzinite produkti deluva na meristemskite tkiva 
kade najprvo se sozdavaat tumoralni tkiva, a od tuka indirektno  
vlijae na naru{uvawe na sprovodnite tkiva i korenoviot sistem. 
Zabolenite kalemi slabo napreduvaat i nabrgu propa|aat. 
Bakteriskiot tumor na vinovata loza e problem i vo 
rasadni~koto proizvodstvo, no i vo proizvodnite objekti i poradi 
toa se tretira kako osobeno ekonomski zna~ajna bolest. 
 
Klu~ni zborovi: bakteriski rak Agrobakterium tumefaciens, vinova 
loza, rasadni~ko proizvodstvo. 
 
BACTERIAL CROWN OF GRAPES WITH PARTICULAR DEVOTE 
ON THE SEEDLING MATERIAL 
 
Mihajlovic, D*., Mitrev, S**., Jovancev, P***., Boshkov, S* 
 
________________ 
* Zemjodelski institut, bul. A. Makedonski b.b., 1000 Skopje, Makedonija 
** Institut za ju`ni zemjodelski kulturi, Goce Del~ev b.b., 2 400 
Strumica, Makedonija 
*** Fakultet za zemjodelski nauki i hrana, bul. A. Makedonski b.b., 1000 
Skopje, Makedonija  
* Institute of Agriculture, A. Makedonski b.b, 1000 Skopje, Macedonia 
** Institute of Southern Crops, Goce Delcev b.b., 2 400 Strumica Macedonia 
*** Faculty of Agriculture Science and Food, A. Makedonski b.b, 1000 Skopje, 
Macedonia 
 Abstract 
The productions of healthy bedding material of grapes are extremely 
complex and responsible work, which needs high qualifications and knowledge 
from different aspects. Bedding material can transmit many diseases and pests, 
and has a bad influence in susceptibility, developing and fruitfulness in grapes. 
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 The some problem makes bacterial crown gall indicated by 
Agrobacterium tumefaciens. The bacterium with its products, affect the 
meristem tissues and develop tumor tissues. So, the bacterium has an indirect 
influence perturbing leaf vein and the root system. Diseased grafts have got a 
slow advancement and soon they decay. 
 A bacterial crown gall of grape make problems in nursery planting too, 
as much as in vineyards and because of that, it has a treatment of extremely 
economical significant disease.   
 
Key words: bacterial crown Agrobakterium tumefaciens, grape, nursery 
planting. 
 
 1.         Voved 
 Za podignuvawe na visoko produktivni nasadi, so redovni 
prinosi i visok kvalitet na grozjeto, neophodno e da se obezbedi 
kvaliteten saden materijal. So posado~niot materijal mo`e da se 
prenesat mnogu bolesti i {tetnici i na toj na~in da se pro{irat na 
pogolemi prostranstva. Mnogu od niv imaat i golemo vnimanie vrz 
priemot, ponatamo{niot razvoj i plodonoseweto na vinovata loza. 
Eventualni propusti pri proizvodstvoto ili nabavka na 
posado~niot materijal vo lozarstvoto pokasno mnogu te{ko ili 
voop{to ne mo`at da se ispravat, a kako posledica na toa doa|a do 
delumno ili celosno propa|awe na nasadite. Eden takov problem 
nesomneno pretstavuva i bakteriskiot rak kaj vinovata loza. 
 Pri~initelot na bakteriskiot rak Agrobacterium tumefaciens e 
edna od najra{itenite i najprou~uvanite fitopatogeni bakterii vo 
svetot. Toj e tipi~en polifag i napa|a razli~ni vidovi rastenija 
od okolu 60 familii (Smith, 1988; Agrios, 1997). Najzna~ajni {teti 
nanesuva vo rasadnicite, kaj vinovata loza i ovo{nite vidovi. 
Bakteriskiot rak e rasprostranet vo mnogu zemji vo svetot, a vo 
Evropa poseben problem pretstavuva na Balkanskiot poluostrov 
(Panic, 1977). Spored Pani} 1977, prva pojava na bakteriskiot rak 
poteknuva od 1962 godina vo lozarskoto podra~je na Trstenik (SRJ). 
Se smeta deka e vnesen vo Jugoslavija od Italija so reprodukcionen 
materijal od sortata kardinal. 
 Bakterijata e izrazit parazit na rani i povredi 
predizvikani od najrazli~ni pri~initeli: rezidba, mraz, grad, 
razni insekti i dr. Bakterijata so nejzinite produkti (beta- indol 
ocetna kiselina) vo prisustvo na rastitelnite hormoni, 
stimulativno dejstvuva na meristemskite tkiva koi po~nuvaat 
naglo, i bez nekoja kontrola, da se razmno`uvaat sozdavaj}i taka 
tumoralni hipertrofirani tkiva. Poradi naru{enosta na 
sprovodnite sadovi nadzemnite delovi nedovolno primaat voda i 
mineralni materii (istite se tro{at za porast na tumorite) 
poradi {to doa|a do slab porast na zabolenite rastenija. 
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Zarazenite koreni imaat pomalku korenovi vlaknenca pa 
rastenijata zakr`lavuvaat i se su{at. Zabolenite kalemi slabo 
napreduvaat i ~esto nabrgu propa|aat. Goleminata na tumorite e 
razli~na, od edvaj zabele`itelni do nad 20 cm vo pre~nik (kaj 
ovo{nite vidovi). Parazitot se odr`uva vo po~vata i pove}e od 10 
godini so {to se obezbeduva infektiven potencijal za podolgo 
vreme i se ote`nuva suzbivaweto (Arsenijevic, 1988; Agrios, 1997).  
 Kaj vinovata loza, pokraj prizemniot del, spojnoto mesto e i 
stebloto, bakteriskiot rak mnogu ~esto se javuva i na lakovite i 
lastarite vo vid na prodol`eni zadebeluvawa, t.n. proliferacii. 
Spored Arsenijevi} (1988) bakterijata se prenesuva preku sokot vo 
lozata na rastojanie i nad 2 m. Zabolenite lakovi, kondiri i celi 
lozi, ~esto se su{at i propa|aat {to doveduva do proreduvawe na 
nasadite. Vo R. Makedonija, pokraj sadniot materijal, ~esto se 
zafateni i proizvodnite nasadi, a intenzitetot na pojava ima 
tendencija na zgolemuvawe. Posebno zagri`uva faktot deka e 
prisuten kaj novo podignati pomladi nasadi, kaj novi perspektivni 
sorti kako {to se merlo, kaberne soviwon i dr. 
 Poradi se pogolemiot broj na zabolenite, kako i na 
predvremeno izumrenite penu{ki, doa|a do proreduvawe na 
nasadite, so {to se smaluva nivnata produktivna sposobnost.  
 Vo R. Makedonija malku e prou~uvan problemot na 
bakteriskiot rak (Pej~inovski, Mihajlovi}, Butrov, Jovan~ev), no 
i od ovie prou~uvawa se uka`uva na zna~eweto na ova zaboluvawe na 
vinovata loza i na ovo{nite vidovi vo Republikata. 
 
2.          Materijal i metod na rabota 
 Materijalot od zabolenite lozi od bakteriskiot rak 
donesuvan e od razli~ni podra~ja od proizvodnite nasadi vo R. 
Makedonija, koga se nao|ani zaboleni lozi, kako i zaboleni lozovi 
kalemi, posebno od lozarskoto podra~je na Negotino i Kavadarci. 
 Izdvojuvawe na bakterijata vr{eno e od mladi, nezdrveneti 
tumori vo zonata na spojnoto mesto, a kaj lozovite kalemi i od 
podlo{kata, na koi prethodno e izvr{ena povr{inska 
dezinfekcija. Pri toa se koristeni rabovite na tumorite od koi e 
napraven macer so gme~ewe vo avan so sterilna voda. 
 Suspenzijata na bakterijata vo sterilna voda po kusa 
povr{inska sterilizacija nanesuvana e na sredinata od par~iwa 
morkov. Morkovot prethodno dobro e izmien so etil alkohol, a 
potoa se sterilna voda (vo pove}e navrati), potoa e nase~uvan na 
par~iwa (krugovi) i postavan na vla`na filter hartija vo 
pogolemi Petri kutii. Petri kutiite se izlo`eni na temperatura 
od 23-25°S i  e sledeno formiraweto na tumorite. 
 Proverka na patogenitot na ~ista bakteriska kultura 
vr{ena e na mladi lastari na vinova loza vo saksii vo oran`erija. 
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3.         Rezultati i diskusija 
3.1. Aktuelni problemi vo za{titata i zdrastvenata  
sostojba na mati~wacite za proizvodstvo na rezanci, 
mati~nite nasadi za kalemgranki i lozovite kalemi 
Vo R. Makedonija vo sedumdesetite godini ima{e okolu 100-
120 ha pod mati~waci za proizvodstvo na rezanci kaj vinovata loza. 
Istite bea zastapeni vo pove}e lozarski podra~ja. Denes toj broj e 
sveden na okolu edna pettina i iznesuva okolu 25 ha. Mati~wacite i 
mati~nite nasadi za kalemgranki, soglasno zakonskite propisi, se 
prijavuvaat do ovlastenite organizacii za vr{ewe na zadol`itelni 
zdrastveni pregledi. Vo praksa ova ~esto se propu{ta ili se 
prijavuva mnogu docna koga e kasno za prviot zdrastven pregled. 
 Pri zdrastvenite pregledi na mati~nite nasadi za 
kalemgranki i mati~wacite za lozovi podlo{ki potrebna e stroga 
kontrola od ovlasteni stru~i lica - fitopatolozi. Posebno se 
naglasuva zna~eweto na vtoriot zdrastven pregled po opa|aweto na 
lisjata poradi podobro zabele`uvawe na eventualnite sitni 
tumori. Treba da im se obrne vnimanie na mladite nasadi od 
vinovata loza i eventualno blagovremeno da se eliminiraat 
zarazenite penu{ki. 
 [to se odnesuva do lozovite kalemi, spored podatocite {to 
gi iznesuva Bo{kov, 2001, Republika Makedonija ima godi{na 
potreba od 6-9 milioni lozovi kalemi. Od tamu proizvodstvo na 
kvaliteten lozov kalem e neohoden uslov za pravilno usmeruvawe na 
razvojot nalozarstvoto i vinarstvoto, soglasno agroekolo{kite 
uslovi, tehnolo{ko-tehni~kite osobini na sortite i lozovite 
podlo{ki i potrebite na doma{niot Pazar i izvoz. 
 Od op{testvenite organizacii Oddelenieto za lozarstvo i 
vinarstvo pri Zemlodelskiot institut proizveduva godi{no okolu 
100 000 kalemi. 
 Spored oficijalnite podatoci R. Makedonija kon krajot na 
2000 godina i po~tokot na 2001 godina ima uvezeno pribli`no 2,5 
milioni lozovi kalemi. Se smeta deka privatniot sektor vo selata 
vo kavadare~ko i negotinsko lozarsko podra~je godi{no nelegalno 
proizveduva okolu 2-2,5 milioni kalemi (bez prethodno 
prijavuvawe do ovlastenite institucii). Reznicite se sobiraat od 
proizvodnite nasadi od diva~kite {to poterale od ve}e isu{eni 
lozi, od koi dobar del se od bakrteriskiot rak. Somnitelno e i 
potekloto na viokite, taka da pri nekontrolirano zemawe na 
reprodukcionen materijal od neomati~eni nasadi zarazenite 
reznici i vioki se najmasoven izvor na zaraza i glavna pri~ina za 
{ireweto na rakot na vinovata loza vo R. Makedonija. Za 
po~ituvawe na zakonskite propisi u{te pred 10 godini uka`aa 
Mihajlovi} i Jovan~ev, 1992. 
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 Proizvedeniot kalem glavno se prodava, isto taka na 
privatnicite, vo poso~enite podra~ja, no imalo i slu~ai spored 
usnite ka`uvawa na nekoi agronomi, deka vakov posado~en 
materijal e koristeni pri podigawe na nasadite vo op{testveniot 
sektor, vo nedostig na kalem. So koristewe na zarazenite kalemi za 
podignuvawe na novi nasadi se nanesuvaat neprocenlivi {teti na 
na{eto lozarstvo. 
 [to se odnesuva do kalemot imame tri slu~ai. Vo prviot 
slu~aj, lozarskite organizacii vo R. Makedonija pora~uvaat 
odreden broj kalemi po sorti da se proizveduvaat vo Velika 
Drenova, ili okolnite sela (Medve|a i dr.) vo `upsko vinogorje, a 
za toa obezbeduvaat sopstveni reznici i kalemgranki. No vo 
nedostig na ovoj materijal (kalemgranki ili reznici) ~esto 
proizvoditelite vo SRJ istiot go uvezuvaat od Romanija, Ukraina 
ili dr. Dali istiot ovoj materijal preku uvezeniot kalem se vra}a 
vo R. Makedonija, ili se vnesuva i materijalot od drugite kraevi od 
ovoj region, ne znaeme. Materijalot e obezbeden so potrebnata 
dokumentacija, no nie vo institutite vo poslednite godini ne sme 
povikuvani da vr{ime zdrastvena kontrola na kalemot {to se 
proizveduva vo SRJ i {to povtorno se vnesuva vo R. Makedonija. 
 Vtoriot slu~aj e koga lozoviot kalem se proizveduva 
isklu~ivo od reprodukcionen materijal od SRJ i od tamu legalno se 
vnesuva vo Republika Makedonija. 
 Tretiot slu~aj e koga materijalot od SRJ se uvezuva vo 
Makedonija bez prethodno zemawe na reprodukcionen materijal, i 
istiot vleguva vo dr`avata i se podignuvaat lozovi nasadi. 
 So ogled deka parazitot naj~esto se prenesuva so zarazen 
posado~en materijal, smetame deka izlezot od ovaa sostojba e 
edinstveno vo sopstveno proizvodstvo na posado~en materijal vo 
lozarstvoto. Istoto mo`e da bide i vo privaten sektor, no soglasno 
zakonskite propisi i pod uslovi kakvi {to va`at i za 
op{testvenite organizacii. Vo toa proizvodstvo pokraj 
tehnolozite da bidat vklu~eni i stru~waci od za{titata: 
fitopatolozi-mikolozi, virusolozi, bakteriolozi, nematolozi i 
dr. Vo toj pogled ve}e imame na povidok nekoi navestuvawa 
(formirawe na reprocentar vo Goce Del~ev, Kavadarci). 
 
3.2. Simtomi na bolesta 
Simptomi na bakteriskiot rak vo proizvodni nasadi se 
manifestiraat vo vid na tumoralni izrastoci na spojnoto mesto 
ili vedna{ nad nego. Mnogu ~esto ovie tumori prodol`uvaat da se 
{irat nagore po stebloto formiraj}i sekoja godina novi tumori. 
Tumorite vo po~etokot se vo vid na mali izrastoci so svetla i 
mazna povr{ina, a so tekot na godinite dobivaat rapav izgled i se 
so ispukana kora. Ponekoga{ pri terenskite ispituvawa 
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konstatiravme deka e prisutna i forma na proliferacii po 
lakovite, kondirite i lastarite {to zna~itelno ja namaluva 
rodnosta na lozite. 
 Zarazenite lozi bea nao|ani na niski mesta kade {to 
naj~esto doa|a do izmrznuvawe, no ovaa ne e op{to pravilo. Od 
sortite najpove}e se zafateni vranec, merlo, kaberne soviwon, 
muskat hamburg, kardinal, afus-ali i dr. 
 Na lozovite kalemi sferi~nite tumoralni izrastoci bea 
najgolem procent vo zonata na spojnoto mesto, potoa na podlo{kata 
(okolu sredinata), a najmalku vo osnovata na podlo{kata. Pri 
nadol`en presek se gleda deka se dobro pricvrsteni za drvoto (kako 
srasnati), {to zboruva deka se dobro povrzani so sprovodnite 
sadovi na doma}inot od kade gi crpat hranlivite materii. Spored 
naodite i na drugite istra`uva~i izgleda podlo{kata [asla h 
Berlandieri 41 b se poka`uva kako poosetliva. 
3.3. Ve{ta~ki zarazi 
Ve{ta~kite zarazi predizvikani so izoliranite bakterii gi 
predizvikuvaat sli~nite simptomi kako i na napadnatite rastenija 
vo priroda (Mihajlovi}, Jovan~ev, 1992). Prvi znaci na pojava na 
bolesta na par~iwa od morkov se pojavuvaat po 10 dena. Vo periodot 
do 15 dena formiranite tumoralni izrastoci bea naredeni okolu 
sprovodnite prsteni i nivnata maksimalna golemina be{e do zrno 
od p~enka. Vo periodot po 15 dena doa|a do brzo propa|awe na 
pogolem del od par~iwata morkov, {to go imame i porano 
konstatirano, kako {to istaknuvaat i drugi avtori (Arsenijevic, 
1988). 
Najgolem procent uspe{ni izolacii imavme od 
novoformirani tumori na lozi vo mladi lozovi nasadi i od mladi 
tumori kaj lozovite kalemi, a voop{to ne dobivme izdvojuvawe na 
parazitot od pogolemite i postari rakovini od stebloto na lozite. 
Tipi~ni simptomi na bolesta bea reproducirani i na 
mladite lasteri na lozi~kite vo saksiite, vo oran`eriski uslovi, 
no tie mnogu bavno se pojavuvaat i e potreben podolg period do 
pojavata na prvite simptomi (Arsenijevic, 1988). 
3.4. Vlijanie na ekolo{kite faktori 
Konstatirano e deka vo godini koi sledat po suvi zimi so 
golemi mrazevi, zarazite od bakteriskiot rak se pogolemi. Niskite 
temperaturi imaat golemo zna~ewe za razvoj na bakteriskiot rak 
kaj sortata vranec vo lokalitetot Butel kade na poniskiot del od 
nasadot pove}e izmrznuva i tuka nao|ame najmnogu lozi so 
bakteriski rak. Mrazevite predizvikuvaat predvremeno opa|awe na 
lisjata i nedovolnosozrevawe na lastarite, so {to se smaluva 
odbranbenata sposobnost na lozata. Proletnite mrazevi 
predizvikuvaat puknatini na lastarite preku koi parazitot lesno 
navleguva vo rastenieto. Poradi toa, tumoralnite izrastoci ~esto 
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se pripi{uvaat isklu~ivo na dejstvoto na mrazot (Panic, 1977). I vo 
na{i uslovi istite najmnogu se pojavuvaat na niski mesta, vo 
ramnini i depresii, koi se naj~esto izlo`eni na izmrznuvawe. 
 Isto taka vo nasadite so te{ki i vla`ni po~vi kade {to 
pove}e se zadr`uva vodata se sozdavaat ponepovolni uslovi za 
razvoj na vinovata loza, a popovolni za razvoj na bakteriskiot rak. 
Nasadite koi po~esto se izlo`eni na o{tetuvawe od grad ~esto se 
napadnati od ovoj parazite. Spored literaturnite podatoci, na 
alkalni i suvi po~vi pogolem e napadot od rakot. 
 
3.5. Prenesuvawe na bakteriskiot rak 
Pri~initelot na bakteriskiot rak se prenesuva so zaboleni 
kalemi, reznici, kalemgranki, priborot za rezidba, so po~va i voda 
za navodnuvawe, potoa preku insektite koi doa|aat vo kontakt so 
sokot, razni ma{ini pri primena na agrotehni~kite merki i dr. 
Sepak kalemeweto, odnosno zaboleniot posado~en materijal, e 
najva`en na~in na prenesuvawe na bakteriskiot rak. 
 
4. Zaklu~ok 
4.1. Merki za suzbivawe 
 Za uspe{no suzbivawe na bakteriskiot rak kaj vinovata loza 
potrebno e kontinuirano i sistematski da se sproveduva cela niza 
merki i toa: 
- Da se koristat zdravi lozovi kalemi proizvedeni od zdravi 
kalemgranki i reznici na kontrolirani mati~ni nasadi od 
ovlastenite institucii. Zabolenite kalemi da se eliminiraat 
u{te pri vadeweto od prpori{teto, a zdravite da se dezinficiraat. 
- Strogo treba da se zabrani koristewe na reznici za 
podlo{ki od diva~ki poterani vo osnovata na ve}e isu{eni lozi vo 
proizvodnite nasadi od koi zna~itelen broj mo`e da bidat od 
bakteriskiot rak. So ogled na toa deka bakterijata lesno se 
prenesuva preku rastitelnite sokovi, vakvite reznici se zarazeni, 
pa mo`at da bidat izvor na zaraza na novoproizvedenite kalemi no 
i na drugite reznici pri ponatamo{na manipulacija. 
- Ne smee da se dozvoli na proizvoditelite da koristat 
zabolen reprodukcionen materijal ili da proizveduvaat zaboleni 
kalemi, kako ni da prodavaat zarazen materijal i istiot da se 
koristi za novo proizvodstvo. 
- Preventivni i hemiski merki pred i pri kalemeweto. Isto 
taka vo kalemarnicite, stratifikalata, prpori{teto, trapovite i 
dr. da se primenat site merki za pretpazlivost vo site fazi na 
rabota poradi spre~uvawe na zarazi od ovaa zaboluvawe. Potrebno 
e da se dezinficiraat i priborite, alatite, masite za kalemewe, 
prostoriite, te~nostite za potopuvawe na reznici, pesokot i 
strugotina, trapovite i po~vata. Da se vodi smetka i za {irewe na 
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zaraza preku ma{ini, transportni sredstva, ambala`a, ostatoci od 
zarazeni rastenija i dr. So primena na parafin kaj kalemite i 
izbegnuvawe na negovoto zatrupuvawe so po~va vo prpori{teto se 
namaluva opasnosta od zarazata so bakteriskiot rak. 
- Kalemite pred sadeweto da se dezinficiraat, pri {to se 
koristi: Streptomicin sulfat, Oksitetraciklin (teramicin) 400 
ppm, 1-2% rastvor od Bakaren sulfat 5-10 minuti. Se koristat i 
drugi preparati: Formalin 5%, Hipermangan 0,125, Ortocid 0,35%, 
Cineb 0,4%. Pani} (1977), naveduva deka se koristat Bakaren 
sulfat 1-2% za 5-10 minuti, 0,1% Cink sulfat, 0,2% Borna 
kiselina vo traewe od 15-30 minuti i dr. Za dezinfekcija na 
viokite i kalemite vo literatura (vo Bugarija) se naveduva i 4% 
Formalin vo traewe od 15 minuti. Vo na{a praksa se primenuvaat i 
kombinaciite Kuprablau 0,5% + Enovit 0,1% i dr. (Mihajlovi}, et 
al. 1992). 
- Zabolenite penu{ki treba da se otstranat od nasadite i da 
se zapalat. Praznite mesta treba da se pokrijat, a po~vata da se 
dezinficira so nekoj baktericid (na pr. 65 g/m2 Formalin ili 75 
g/m
2 Bazamid granulat ili dr.). Popolnuvaweto na praznite mesta se 
vr{i so zdravi i dezinficirani kalemi i toa 30 dena po 
izvr{enata dezinfekcija na po~vata zaradi razgraduvawe na 
sredstvata. 
- Dosega{nata praktika poka`uva deka, pokraj sadeweto na 
ve}e zabolenite kalemi, no`icite se edna od glavnite pri~ini za 
{irewe na rakot kaj lozjata vo poln rod. Poradi toa potrebno e da 
se primenuva zadol`itelna dezinfekcija na priborot za kroewe so 
nekoj baktericiden rastvor (5% Formalin, Hloraks odnosno 
Natrium hipohlorit, Lizol, Streptomicin sulfat 500 ppm, 
denaturisan alkohol odnosno razreduva~ za [elak, Bakaren 
naftenat 5% ili nerazbla`en Karbolineum). 
- Da se odbegnuvaat osetlivite podlogi kako {to e [asla h 
Berlandieri 41b, da se odbegnuvaat te{ki i vla`ni po~vi, sorti 
osetlivi na mraz, kako i po~vi na koi prethodnite godini bil 
konstatiran bakteriski rak (lozovi i ovo{ni nasadi), ako 
prethodno ne se odle`ani najmalku 3-4 godini. Pri obrabotka na 
po~vata i izveduvawe na drugi agrotehni~ki merki da se odbegnuva 
nanesuvawe na povredite na vinovata loza. Isto taka pri 
navodnuvaweto povr{inskata voda ne smee da se usmeruva od 
bolnite kon zdravite lozi so {to mo`e da se pro{iri 
bakteriskiot rak. Da se namali upotrebata na azotnite, a zgolemi 
upotrebata na kaliumovite |ubriva. 
- Da se vodi smetka za kvalitetot i zdrastvenata sostojba na 
uvezeniot saden materijal, da se obrne vnimanie na pregledot na 
kalemite pri uvoz. Potrebno e da se zajakne inspekciskata 
kontrola pri uvozot, kako i pogolema budnost na op{tinskite 
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inspekcii, posebno vo kontrola na neovlasten individualen promet 
i preproda`ba na lozov posado~en materijal. 
- Otstranuvawe na tumorite na lozata vo mati~nite nasadi 
za kalemgranki ne doa|a vo predvid bidej}i bakterijata preku sokot 
se prenesuva vo site delovi od rastenieto. Od druga strana 
otstranuvawe na tumorite na lozata vo proizvodni nasadi ne vodi 
kon nivno ozdravuvawe tuku samo gi ubla`uva posledicite vo kolku 
nesmetano bi se razvil i {irel rakot na lozata. Edna{ 
inficiranat loza ostanuva potencijalen izvor na zaraza do krajot 
na `ivotot. Sepak, pri slab napad i po obre`uvawe na rakovidnite 
tvorbi, za prema~kuvawe na ovie preseci vo literaturata se 
prepora~uvaat razli~ni sredstva: 5% rastvor od sin kamen, 
2%DNOC preparati, 25% `elezen sulfat, 25% bakaren sulfat, 5% 
bakaren naftenat ili nerastvoren Karbolineum. 
Amerikanskiot preparat BACTICIN dava zadovolitelni 
rezultati vo prema~kuvawe na povr{inata na tumorite vo prvite 
godini po sadeweto. Toj lesno prodira vo tumoralnite tkiva, go 
zapira ponatamo{niot razvoj na galite i predizvikuva nivna 
nekroza i propa|awe. Posle 4 godini nabquduvawe  utvrdeno e deka 
ne go usporuva formiraweto na kalusot okolu tumorot, a 
formiraweto na novi tumori e zanemarlivo. 
 Ispituvano e deluvaweto nekoi antibiotici, a vo najnovo 
vreme sintetizirani se i preparati so sistemi~no inducirana 
rezistentnost, no do sega nema nekoi pokonkretni rezultati. 
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COCHLIABOLUS  MIYABEANUS  (ITO & KURIBAYASHI)  DRECHS. 




 Краток извадок 
 Испитувањата се извршени во текот на 2002 и 2003 година. 
Направени се голем број на бинокуларни и микроскопски прегледи на 
собраниот материјал од оризови растенија, собрани од кочанскиот регион. 
Oпишани се симптомите на болеста, а потоа се направени изолации на 
КДА подлога заради проучување на морфолошките карактеристики на 
причинителот на болеста. Врз основа на симптомите на болеста на оризот 
и морфолошките особини на патогенот дојдовме до заклучок дека се 
работи за паразитната габа Cochliobolus miyabeanus, како причинител на 
кафеавата дамкавост на оризот. 
 
Клучни зборови: Кафеава дамкавост, ориз, симптоми, конидии. 
 
BROWN SPOT OF RICE CAUSED BY COCHLIABOLUS  





 Examinations are made in 2003 and 2004. Many microscopic reviews 
are made on the material of rice plants, found in the region of Kocani, the 
symptoms of the disease are described and afterwards isolations on Potato 
Dextrose Agar medium are made to examine the morphological characteristics 
of the disease. Based on the symptoms of the disease and the morphological 
characteristics of the pathogen, we came to a conclusion that the parasitic 
fungus Cochliobolus miyabeanus causes the brown spot of rice. 
 
Key words: Brown spot, rice, symptoms, conidia. 
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Оризот е една од најважните житни култури за поголем дел од 
населението во светот, посебно во тропските краеви, каде што тој е 
основна храна. 
Површините под ориз во Македониа варираат од година во 
година. Во периодот од 1980 до 1983 година, оризот се одгледуваше на 
површина од околу 9200 ха, а во 2003 година површините под ориз 
изнесуваа околу 3700 ха. 
Растителните болести на оризот во Македонија нанесуваат големи 
штети, особено последните 4 до 5 години. Слична беше состојбата во 
2002 и 2003 година кога пламеницата на оризот предизвика намалување 
на приносот и квалитетот на оризот од 25-70%. Болеста, кафеава 
дамкавост, беше со многу послаб интензитет и штетите ги проценивме на 
околу 5-7%. 
Првиот опис на болеста, кафеава дамкавост на оризот, го дал 
Breda de Haan (1900), а причинителот го опишал како Helminthosporium 
oryzae. Совршениот стадиум во култура е опишан од страна на Ito & 
Kuribayashi (1927) и го опишале како Ophiobolus miyabeanus. 
Drechsler сметал дека родот Ophiobolus му припаѓа на родот 
Cochliobolus и истата габа ја нарекол Cochliobolus miyabeanus. 
Subramanian & Jain (1966) родот Helminthosporium го дефинирале 
како Drechslera и истата габа ја нарекле Drechslera oryzae. 
Helminthosporium oryzae како причинител на кафеава дамкавост 
на оризот во Македонија за прв пат ја опишал Каров (1977) како нова 
паразитна габа на оризот во Македонија.  
 
2.  Материјал и метод на работа 
Во производните 2002 и 2003 година собрани се заболени оризови 
растенија од површините под ориз претежно од кочанскиот регион. 
Заболените оризови растенија се издвојувани спрема нивните симптоми и 
истите се хербаризирани, а од поедини делови од заболените оризови 
растенија се правени изолации на КДА подлога. 
Како матеројал се користени заболени делви од оризови растенија 
и стандардна подлога од компир декстрозен агар. 
Изолацијата е вршена во стерилни услови при што е користена 
стандардна методика за изолација на патогени габи. 
Описот на морфолошките органи на габата е вршен на 
десетдневна стара култура, инкубирана во петриеви кутии во термостат 
на 25ºC. 
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3.        Резултати и дискусија 
 3.1. Симптоми 
 Болеста која што е причинета од паразитната габа Cochliobolus 
myabeanus ја нарековме кафеава дамкавост на оризот. Оваа болест се 
јавува во текот на целата вегетација на оризот и ги напаѓа сите надземни 
делови на оризовите растенија, а најчесто листовите и зрната.  
 На листот- симптомите на болеста се манифестираат во форма на 
дамки и тоа кај сосема младите растенија, а понекогаш и многу подоцна. 
Во почетокот дамките се ситни, тркалезни, црвенкасто-кафеави или 
темнокафеави точки со големина на зрно од сусам. Кај почувствителните 
сорти, дамките достигнуваат должина од 2-4,5 mm, а во ширина од 0,5-1,5 
mm.При поволни климатски услови за развој на оваа болест, како што беа 
условите во 2003 година, дамките достигнуваа должина и до 0,7 mm, што 
е резултат на меѓусебно спојување на повеќе дамки на еден ист лист. 
Дамките може да бидат поединечно расфрлани по листот, а во случај на 
силна инфекција, дамките се многу на број. Кога ќе го достигнат својот 
целосен развој, дамките стануваат светло бели или со сиво обоен центар. 
При силен напад од болеста, лисјата се сушат и умираат. 
 На метличката и зрната симптомите на болеста се јавуваат веќе 
неколку дена по класањето на оризот во вид на ситни, темно-мрки или 
црнкасти дамки по надворешната површина на зрната. Подоцна тие дамки 
се зголемуваат, меѓусебно се спојуваат и често пати го прекриваат целото 
зрно. 
 Метличката, како и одделни зрна, можат да бидат делумно или 
целосно заразени. Многу од заразените зрна остануваат слабо налиени. 
При силен интензитет на болеста габата пробива во плевицата па така 
бива заразен и колеоптилот. 
  
3.2. Морфологија 
Морфолошките особини на оваа паразитна габа се дадени во 
услови, кога истата беше одгледувана на кромпир декстрозен агар на 
температура од 25°C.  
 
К о л о н и ј а – мицелијата се размножува и расте врз површината 
од хранливата подлога во петриевите кутии. Во текот на првата недела од 
својот развој, колонијата е со неправилен облик и со брановидни рабови. 
Бојата на мицелијата, светла до темно црна. Хифите се разгранети, 
со пречник од 5-12 µm и меѓусебно анастомозираат. 
Конидиофорите се формираат како бочни ограноци од хифите. 
При основата тие се со маслинеста боја, а при врвот тие се скоро 
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провидни. Големината на конидиофорите изнесува од 150-170 µm во 
должина и од 8-10 µm во ширина. Имааат од 6-15 прегради, по форма се 
цилиндрични, исправени на хифите од кои што настанале, а често пати 
конидиофорите се малку потсвиени под самиот врв на кој што се 
формираат конидиите. 
 
К о н и д и и – долги се од 52-124 х 12-22 µm, нешто малку се 
потсвиени, врвот им е значително потесен (поостар) од основата, а нешто 
пониско од средината, конидиите се пошироки од основата.  
Конидиите зреат за околу 12 дена. Сосема зрелите конидии се 
костенливи (кафеави) или со мрка боја, со темни периферни ѕидови, кои 
при краевите се нешто потенки и завршуваат со слабо видлив хилум при 
основата на конидиите. Бројот на преградите на конидиите се движи од 5-
10 попречни прегради. Конидиите многу лесно се одвојуваат од 
конидиофорите и 'ртат многу брзо во висечка капка вода. Така веќе после 
еден час од ставањето на конидиите во капка вода, тие почнуваат да 'ртат. 
После четири часа од ставањето во вода, конидиите бе из'ртени 100%. 
Скоро сите конидии 'ртеа со поларни 'ртулични цевки, по една од секој 
крај. 
 
3.3. Развој на болеста 
Во наши производни услови паразитната габа Cochliobolus 
miyabeanus  презимува во заразени растителни остатоци. Таа презимува 
во форма на мицелија во заразените оризови растенија и во заразено и 
ускладиштено семе, односно оризови зрна. Од заразено семе, земено од 
магацин, со старост од една година ние успеавме да издвоиме витална 
мицелија од оваа габа под заразени плевелни растенија, а кои што 
презимеа на отворено, во поле. Од ова произлегува заклучокот дека 
примарните инфекции се најчесто резултат на користено заразено семе. 
Лисните дамки по оризот што се јавуваат во текот на вегетацијата 
се резултат на секундарни инфекции. Габата во наши услови се шири 
главно со конидии, а со помош на ветерот, човекот, семето и заразените 
растителни остатоци. 
Конидиите се многу важни во ширењето на овој патоген во текот 
на вегетацијата. Воздушните струи во голем број лесно ги пренесуваат од 
една парцела во друга и од еден локалитет во друг и на тој начин болеста 
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4.  Заклучок 
 Врз основа на двогодишните испитувања на симптомите на 
болеста и репродуктивните органи на габата дојдовме до заклучок дека се 
работи за паразитната габа: Cochliobolus miyabeanus која припаѓа во: 
  
Раздел: Eumycota 
     Подраздел: Ascomycotina 
          Класа: Loculoascomycetes 
               Ред: Pleosporales 
                    Фамилија: Pleosporaceae 
                          Род: Cochliobolus  
 
  Cochliobolus miyabeanus (Ito & Kuribayashi) Drechsler  
Sin. Drechslera oryzae (Drechs. & Dastur) 
Анаморф: Helminthosporium  oryzae Breda de Haan 
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MORFOLO[KI I STOPANSKI OSOBINI NA NEKOLKU 
LINII  PAMUK ODGLEDUVANI  VO  STRUMI^KO 
 
Spasova Dragica*,  Egumenovski P. ** 
 
Kratok izvadok 
 Vo periodot od 2000 -2002 godina bea izvedeni ispituvawa so 
11 linii pamuk,  izdvoeni, so neprekinat individualen izbor od 
kolekcijata na sorti pamuk  pri  JNU Institut za ju`ni 
zemjodelski kulturi -Strumica i edna sorta-Strumica 105, zemena 
za standard . 
 Opitite bea postaveni vo ~etiri povtoruvawa po slu~aen 
blok sistem,  pri  {to sekoja opitna parcelka zafa}a{e povr{ina 
od 10 m2.. 
 Ispituvawata poka`aa deka, site linii vo godinite na 
ispituvawe  spa|aat vo grupata na ranozreli sorti pamuk. 
Vegetacioniot period vo agroekolo{kite uslovi na Strumica na 
ispituvanite linii  sredno iznesuva{e od 116-118 dena. 
 So genetski potencijal za visok prinos na surov pamuk, se 
istaknuva linijata  5136. Od ovaa linija vo godinite na ispituvawe 
e dobieno sredno 4.067 kg/ha surov pamuk {to e za 12% pove}e od 
standardnata sorta. 
 
Klu~ni zborovi :  linija, sorta, pamuk, vegetacionnen period, 
prinos. 
 
MORPHOLOGICAL AND ECONOMICAL CHARACTERISTICS OF 
SEVERAL LINES OF COTTON AT THE AREA OF STRUMICA 
 
Spasova Dragica*, Egumenovski P.*
*
 
                                                 
* Dragica Spasova, asistent, JNU Institut za ju`ni zemjodelski kulturi, 
2400 Strumica,   
**d-r Petar Egumenovski, redoven profesor, Zemjodelski fakultet, 1000 
Skopje, R. Makedonija. 
* Dragica Spasova, assistant, JNU Institute of Southern Crops, 2400 Strimica,  
**d-r Petar Egumenovski, Full Prof., Faculty of Agriculture, 1000 Skopje, R. of 
Macedonia. 
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During the 2000-2002 year examinations on 11 lines of cotton has been 
done. The lines have been taken with continues individual choice from the 
collection of cotton variety and the variety – Str.105, taken as a standard, from 
the Institute of Southern Crops – Strumica. 
 The experiments have been settled in four repetitions by random bloc 
system, where each experiment plot occupied surface of 10 m
2
. 
 The results the showed that all lines, in the years of examinations, 
belongs to early-mature varieties of cotton. In the agro ecological conditions at 
Strumica the vegetation period of the exanimate lines of cotton is average 116-
118 days. 
 The line 5136 was with the best genetic potential for high yield of 
brutal cotton. In the years of examinations from this line has been yield in 
average 4.067 kg/ha brutal cotton, which is 12% more than the standard 
variety. 
 
Key words: line, cotton, variety, vegetation period, yield. 
 
1. Voved 
Pamukot (Gossypium hirsutum), e mnogu va`no kulturno  
rastenie vo svetot, kako po arealot na rasprostranetost, taka i po 
stopanskoto zna~ewe, kako osnovna vlaknodajna i va`na 
predkultura za ostanatite kulturi. 
Od site prirodni vlakna, pamu~noto vlakno najmnogu se 
upotrebuva. Sposobnosta da mo`e lesno i dobro da se~isti e edno od 
zna~ajnite negovi kvaliteti. Izdr`livosta na visoka temperatura 
pri perewe i su{ewe, odli~nata izdr`livost na triewe se isto 
taka mnogu va`ni kvalitetni svojstva pri proizvodstvoto na nekoi 
tkaenini nameneti za gorna obleka. 
Poradi {irokiot asortiman na proizvodi, proizvodstvoto i 
potrebite od pamu~noto vlakno vo svetot postojano rastat. I pokraj 
golemite rezultati postignati vo poslednite godini vo 
proizvodstvoto na razni vidovi sinteti~ki vlakna, ~ij del vo 
vkupnite potrebi za tekstilnata industrija iznesuva nad 40%, 
pamu~noto vlakno go zadr`a svoeto ogromno zna~ewe. 
Imaj}i gi predvid navedenite elementi, si postavivme za 
cel, da niz pove}egodi{ni ispituvawa gi prou~ime morfolo{kite 
i stopanskite osobini na nekolku linii pamuk vo Strumi~ko.   
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2. Materijal  i  metod  na  rabota 
 Ispituvawata bea zapo~nati vo 2000 godina i traeja 
zaklu~no so 2002 godina. Najdobrite 11 izbrani ~isti linii  bea 
ispituvani vo egzaktni polski opiti i sporeduvani so standardna 
sorta.  Opitite bea postaveni po randomiziran blok sistem vo 4 
povtoruvawa, so golemina na opitna parcelka od 10 m2. Vo site 
godini na ispituvawe predkultura na opitot be{e pamuk. Pred 
esenskoto dlaboko orawe (okolu 30 cm) na opitnata parcelka se 
vnesuva{e po 60 kg/ha P2O5, a naprolet pred seidba po 60 kg/ha N. 
Seidbata se izveduva{e ra~no so 4-5 semki vo gnezdo na me|uredovo 
rastojanie od 70 cm, a vo redot na 20 cm so ostavawe po edno 
rastenie vo gnezdo posle prvoto okopuvawe vo faza eden do dva  
vistinski lisja.  Vo istata faza se izvr{i edno tretirawe so 
insekticid protiv  Thrips tabaci.    
 Vo periodot na vegetacijata se vr{eni fenolo{ki 
nabquduvawa i biolo{ki merewa za proizvodstvenite i 
kvalitetnite osobini na rastenijata. Visinata na rastenijata e 
merena od kotiledonite do temenata papka vo razli~na faza od 
razvojot na rastenijata (butonizacija, cvetawe, pukawe na 
~u{kite). Rodnosta na rastenijata se ustanovi  so broewe na 
plodnite elementi (butoni, cvetovi, ~u{ki) pred prvata berba. 
Pred berba se zemaa probi od po 30 ~u{ki od sekoja parcela, 
odnosno po 120 ~u{ki od sekoja linija, pri {to vo laboratorija bea 
odredeni: te`ina na edna ~u{ka, randman na vlakno i dol`ina na 
vlakno. 
 Rezultatite od ispituvawata se obraboteni po metodot 
Analiza na  varijansata i testirani po LSD testot.  
 
 2.1. Po~veno - klimatski  uslovi na objektot na ispituvawata 
 
 Za odgleduvawe pamuk e potreben period od najmalku {est 
meseci od negovoto niknewe do negovoto sozrevawe, vo koj 
temperaturata ne smee da padne na 00, a op{tata suma na 
temperaturite ne smee da bide pomala od 3.6000C. (\orgevski J., 
Klimov S. 1990). Barawata kon toplinata rastat so porastot i 
razvitokot na rastenijata, dostignuvaj}i go svojot maksimum vo 
periodot na cvetaweto i obrazuvaweto na plodovite (juli, avgust). 
 Vremenskite uslovi vo godinite na ispituvaweto bea 
razli~ni kako po temperaturata na vozduhot taka i po koli~estvoto 
na vrne`i. 
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 Toa ovozmo`i nabquduvawata da se vr{at vo razli~ni 
uslovi, da se napravi pocelosno ocenuvawe i da se dojde do porealni  
zaklu~oci korisni za praktikata. 
 Klimatskite uslovi za strumi~kiot reon za tri godini 
(2000-2002) i pove}egodi{niot prosek (1989-1999), izneseni se vo 
tabela 1. 
Od tab. 1 se gleda deka vo 2000 godina  temperaturnite uslovi  
bea najpogodni  za odgleduvawe na pamuk vo Strumica vo tekot na 
celata vegetacija. Od vrne`ite padnati vo maj (38,9mm) i juni 
(67,9mm) se akumulira dovolno vlaga vo po~vata, taka cel maj, juni, 
juli i avgust,temperaturite bea mo{ne povolni za razvitok na 
rastenijata {to rezultira{e so mo{ne visoki prinosi. 
 
3.  Rezultati  i  diskusija 
Podatocite za fenolo{kite nabquduvawa, me|ufazen 
period i visina na rastenijata vo prosek (2000/02) se dadeni vo 
tabela 2. 
Vo site godini na ispituvawe semeto od site linii ponikna 
istovremeno. Do fazata na cvetawe rastenijata od site ispituvani 
linii se razvivaa skoro ednakvo. Visinata na rastenijata vo prosek 
(tab.2) vo taa faza se dvi`i od 53,5 cm kaj linijata 5133, do 59,5 cm 
kaj linijata 5135. Visinata na rastenijata kaj standardnata sorta vo 
taa faza iznesuva 54,4 cm. Na kraj na vegetacijata najvisoki se 
rastenijata od linijata 151 so sredna visina od 77,1 cm, a najniski se 
rastenijata od linijata 5136 so visina od 67,0 cm. 
Vegetacioniot period na ispituvanite linii vo 
agroekolo{kite uslovi na Strumica vo godinite na ispituvawe 
sredno iznesuva od 116-118 dena. 
 
3.1. Proizvodni i kvalitetni svojstva na sortite 
Rezultatite za proizvodnite i kvalitetnite svojstva na 
liniite gi iznesuvame vo tabela 3. 
 Vo prosek (tab.3), prinosot se dvi`i od 3 344 kg/ha kaj 
linijata 150 do 4 067 kg/ha kaj linijata 5136.  {to zna~i  5136 vo 
prosek za tri godini poka`a najvisok prinos na surov pamuk. 
Vo odnos na prinosot, ne postoi siwifikantna razlika 
pome|u ispituvanite linii.   
 Koli~estvoto na surov pamuk vo edna ~u{ka vo prosek se 
dvi`i od 5,8 g kaj linijata 5138 do 6,2 g kaj linijata 5140. Pojavenite 
razliki sporeduvani me|usebe i sporeduvani so standardnata sorta 
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so statisti~ka obrabotka na rezuktatite poka`aa zna~ajna razlika 
na nivo od 0,05.  
 Randmanot pretstavuva ~isto vlakno izrazeno vo procenti 
(%).  Randmanot na vlakno kaj ispituvanite linii vo prosek 
(2000/02) se dvi`i od 36,0% kaj linijata 5139 do 37,5% kaj linijata 
5136. 
Pojavenite razliki  poka`aa siwifikantna razlika na nivo  od  
0,05. 
 Dol`inata na vlakno se dvi`i od 26,4 mm kaj linijata  5132 
do 27,4 mm kaj  linijata 5134. 
 Vo odnos na dol`inata na vlakno, ne postoi siwifikantna 
razlika pome|u ispituvanite linii. 
 
4.  Zaklu~ok 
 Site ispituvani linii vo periodot od 2000/02 godina, po 
ranozrelost spa|aat vo grupata na ranozreli sorti so vegetacionen 
period sredno od 116-118 dena. 
 Vkupniot prinos surov pamuk vo periodot na ispituvawe se 
dvi`i   od  3  344 kg/ha kaj linijata 150  do 4 067 kg/ha kaj linijata 
5136.   
 Koli~estvoto na surov pamuk vo edna ~u{ka vo prosek se 
dvi`i od 5,8 g kaj linijata 5138 do 6,2 g kaj linijata 5140. 
 Randmanot na vlakno kaj ispituvanite linii vo prosek 
(2000/02) se dvi`i od 36,0% kaj linijata  5139 do 37,5% kaj linijata 
5136. 
So genetski potencijal za visok prinos na surov pamuk, se 
istaknuva linijata  5136 i e za preporaka kako najperspektivna. 
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Tabela 1. Meteorolo{ki podatoci vo periodot na ispituvawe 
Meseci  
Godina V VI VII VIII IX X 
prosek 
V-X 
Sredno mese~ni temperaturi 0 C 
2000 20,0 22,8 25,4 25,6 21,4 13,4 21,4 
2001 19,2 22,3 25,6 25,8 19,9 15,9 21,4 
2002 18,6 23,8 28,1 23,1 15,1 12,8 22,1 
1989/99 17,4 22,0 24,1 23,5 18,6 12,8 19,7 
Suma na mese~ni vrne`i  vo mm                                                       vkupno 
2000 38,9 67,9 13,4 1,2 20,0 30,6 172,0 
2001 45,6 17,6 5,5 65,7 23,5 5,8 163,7 
2002 28,9 18,0 176,7 27,2 189,2 99,0 539,0 
1989/99 47,8 39,4 55,5 27,6 23,8 51,0 245,1 
 
 

















150 3.344 6,0 36,8 26,7 
151 3.659 5,9 36,8 26,6 
5132 3.707 5,8 36,8 26,4 
5133 3.605 6,1 37,2 26,6 
5134 3.802 5,8 36,6 27,4 
5135 3.896 6,0 36,6 27,0 
5136 4.067 6,0 37,5 27,3 
5137 3.700 6,1 37,0 27,0 
5138 3.803 5,8 37,0 26,4 
5139 3.811 6,0 36,0 26,8 
5140 3.865 6,2 36,6 26,6 
Str. 105 3.602 5,9 37,0 26,9 
Prosek 3.738 6,0 36,8 26,8 
LSD za 0,05 
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Tabela 2. Fenolo{ki nabquduvawa, me|ufazen period vo denovi  i 
visina na rastenijata 2000/02  godina 
 
Datum na  
 
Me|ufazen  period 
Visina na rast. 
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KOMPARATIVNA GENOMIKA POME\U PARAZITNATA I 
SLOBODNO-@IVEE^KATA NEMATODA STRONGYLOIDES 
STERCORALIS I CAENORHABDITIS ELEGANS 
 
Kratok izvadok 
Iako ekspresiraweto na geni vo razli~en period od `ivotniot 
ciklus na nematodite se koristi za potencialno otkrivawe na 
funkcijata na genite, potrebni se prou~uvawa koi ke gi povrzat 
vakvite informacii pome|u razli~ni vidovi. Vo ovoj trud 
analizirani se 10,921 ESTs koi se grupirani vo 3,311 klasteri (sekoj 
klaster korespondira na eden gen) od prv (L1) i tret infektiven 
larven stadium (L3i) na parazitnata nematoda Strongyloides 
stercoralis. Rezultatite gi sporedivme so slobodno-`ivee~kata 
nematoda Caenorhabditis elegans, vid ~ij L3i-dauer stadium 
korespondira na L3i od S. stercoralis. Sporeduvaweto na S. stercoralis 
larven-stadium-specifi~ni geni so homolozi ekspresirani vo C. 
elegans dauer ili ne-dauer larven stadium, poka`a deka S. sterkoralis 
L1 genite po~esto se sovpa|aa (bea homologni) so C. elegans ne-dauer 
genite, uka`uvaj}i na ‘konzervirawe’ na repertoarot na geni 
ekspresirani vo tek na rastot i vo uslovi so obilna hrana. Na 
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primer, kolagen transkriptite na S. stercoralis bea izobilni vo L1 
no ne i vo L3i larven stadium, {to e vo soglasnost so kolagenite na 
C. elegans. Iako golem del od S. stercoralis L3i geni imaa homolozi vo 
C. elegans dauer stadiumot, robustno ‘konzervirawe‘ na 
ekspresiraweto na geni pome|u L3i / dauer ne be{e detektirano. 
Iznenaduva~ki be{e pronaog|weto deka od S. sterkoralis genite koi 
imaat C. elegans homolozi so RKNi dezaktivirawe, onie so 
signifikantna-L1 ekspresija imaa 2 pati pove}e fenotipovi 
odkolku L3i geni. Funkcionalna klasifikacija na genite e isto 
taka prika`ana vo voj trud.   
 
Klu~ni zborovi: Strongyloides, C. elegans, komparativna genomika, 




While developmental timing of gene expression is used to infer potential gene 
function, studies have yet to correlate this information between species.  We 
analyzed 10,921 ESTs in 3,311 clusters from first and infective third stage 
larva (L1, L3i) of the parasitic nematode Strongyloides stercoralis and 
compared the results to Caenorhabditis elegans, a species that has an L3i-like 
dauer stage.  Comparing S. stercoralis clusters with stage-specific expression to 
C. elegans homologs expressed in either dauer or non-dauer stages, matches 
between S. stercoralis L1 and C. elegans non-dauer expressed genes 
dominated, suggesting conservation in the repertoire of genes expressed during 
growth in nutrient-rich conditions.  For example, S. stercoralis collagen 
transcripts were abundant in L1 but not L3i, a pattern consistent with C. 
elegans collagens.  While a greater proportion of S. stercoralis L3i than L1 
genes have homologs among the C. elegans dauer-specific transcripts, we did 
not uncover evidence for a robust conserved L3i / dauer ‘expression signature’.  
Strikingly, in comparisons of S. stercoralis clusters to C. elegans homologs 
with RNAi knockouts, those with significant L1-specific expression were more 
than twice as likely as L3i-specific clusters to match genes with phenotypes.  
We also provide functional classifications of S. stercoralis clusters. 
 
Key Words: Strongyloides, C. elegans, comparative genomics, expressed 
sequence tags, gene expression, RNA interference, collagen, parasite 
[EST sequences are available from GenBank, EMBL, and DDJB under the 
accession numbers AW495499 - AW496706, AW587864 - AW588186, 
AW588989 - AW 589121, BE028808 - BE030358, BE223-115- BE224723, 
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BE579014 - BE582028, BF014868 - BF015393, BG224323 - BG227958, 




Strongyloides Pathogenesis and Biology 
The human round worm Strongyloides stercoralis causes chronic infections of 
the gastrointestinal tract.  In immune-competent hosts, the disease is not life 
threatening, but immunodeficiency can lead to dangerous disseminated 
infections with pulmonary hemorrhage, necrotizing colitis, and 80% mortality 
if untreated (Igra-Siegman et al. 1981).  Strongyloidiasis is difficult to diagnose 
(Genta 1988) and estimates of worldwide infections range from 70 to 600 
million (Chen et al. 1994).  Research goals include development of vaccines 
(Herbert et al. 2002) and diagnostics (Siddiqui and Berk 2001).  Strongyloides 
has a unique life-cycle with parasitic and free-living generations.  Parasitic 
females in the intestine produce eggs by mitotic parthenogenesis, and L1 larvae 
are excreted in stool. Larvae use environmental and genetic cues to determine 
their developmental path, becoming free-living adults (heterogonic pathway) or 
L3i infective larvae (homogonic pathway) (Schad 1990; Ashton et al. 1998; 
Grant and Viney 2001).  S. stercoralis free-living worms can complete one life 
cycle of sexual reproduction outside the host, generating progeny that must 
reenter parasitic development (Yamada et al. 1991).  Homogonic development 
resembles the life-cycle of other parasitic nematodes (e.g. hookworms), 
whereas the heterogonic life-cycle is much like that of free-living nematodes, 
including Caenorhabditis elegans, in nutrient rich conditions.  L3i, derived 
from either parasitic or free-living parents, are suited for long-term survival and 
dispersal in the environment and are the only stage capable of infection, 
entering the host by skin penetration before traveling to the lungs and on to the 
intestine.  L3i of S. stercoralis and many parasitic nematodes are 
developmentally arrested, non-feeding, and resistant to extreme temperatures 
and desiccation.  They are morphologically similar to the dauer larvae formed 
by free-living nematodes under unfavorable environmental conditions, a stage 
that has been extensive studied in C. elegans (Hawdon and Schad 1991; Lopez 
et al. 2000).  C. elegans dauers (L3d) can arrest for months, molting to L4 
when favorable conditions return, and much is known about the molecular 
genetic control of dauer entry and exit (Riddle and Albert 1997).  In S. 
stercoralis, host factors are likely critical to the exit of L3i from arrest, but little 
is known about the genes involved. 
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Nematode Comparative Genomics 
The C. elegans genome is complete (The C. elegans Sequencing Consortium 
1998) and substantial annotation has been added by gene expression (Hill et al. 
2000; Jones et al. 2001; Kim et al. 2001) and RNA interference studies 
(Kamath et al. 2003).  Parasitic nematode genomes are being explored via 
expressed sequence tags (ESTs); projects on >30 species have generated nearly 
300,000 parasitic nematode ESTs (McCarter et al. 2002; Parkinson et al. 2003) 
including collections from parasites of mammals (Tetteh et al. 1999; Daub et 
al. 2000; Blaxter et al. 2002) and plants (Popeijus et al. 2000; Dautova et al. 
2001; McCarter et al. 2003).  Comparative genomic studies that begin to look 
for correlation in gene expression patterns across species are an important step 
in understanding the degree of relevance of model species, such as C. elegans, 
to the biology of species of interest including parasites.  Previous 
characterization of the S. stercoralis genome was limited to 57 ESTs (Moore et 
al. 1996) and studies of individual genes of interest (Siddiqui et al. 1997; 
Siddiqui et al. 2000; Massey et al. 2001).  Strongyloididae species (S. 
stercoralis, S. ratti, Parastrongyloides trichosuri) are useful parasites for 
comparative studies with C. elegans since they can be maintained outside the 
host for a generation or more, depending upon the species (Viney 1999; Dorris 
et al. 2002).  To create an inventory of S. stercoralis genes and to support 
studies of Strongyloides pathogenesis and biology, we have analyzed an 
estimated 2,947 genes expressed during L1 and L3i.  Compared to L3i 
expressed genes, L1 expressed transcripts from S. stercoralis are more likely to 
have C. elegans homologs that are expressed and essential during growth in 
nutrient rich conditions. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
As part of a larger effort to examine the genomes of parasitic nematodes, we 
have submitted to GenBank 5’ ESTs from staged S. stercoralis cDNA libraries 
including 4,473 from L1 and 6,435 from L3i.  Here we present the first large 
scale analysis of S. stercoralis genes including a comparison to gene expression 
patterns in C. elegans. 
 
NemaGene Cluster Formation 
To reduce data redundancy and determine gene representation, the 10,908 S. 
stercoralis sequences were grouped by identity into 3,479 contigs and further 
organized into 3,311 clusters.  ESTs within a contig derive from nearly 
identical transcripts while contigs within a cluster may represent splice 
isoforms of a gene.  Clusters ranged in size from a single EST (1,868 cases) to 
1,097 ESTs (Figure 1).  The great majority of clusters have ten or fewer ESTs.  
Contig building reduced the total number of nucleotides used for analysis from 
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4.75 to 2.73 million.  The 3,311 clusters likely overestimate gene discovery, as 
one gene could be represented by multiple non-overlapping clusters (see 
L3NieAg.01, Table 1A).  Such “fragmentation” was estimated at 11% using C. 
elegans as a reference genome.  After discounting for fragmentation, we 
estimate that sequences derive from 2,947 genes for a discovery rate of 27% 
(2,947/10,908).  Assuming 19-20,000 total genes as in C. elegans (The C. 
elegans Sequencing Consortium 1998), these clusters likely represent 15% of 
all S. stercoralis genes.  Contig building successfully increased the length of 
assembled transcript sequences from 435±101 nucleotides for ESTs to 646±219 
for multi-member contigs. 
 
Distribution of BLAST Matches and Homologs in C. elegans  
The Figure 2 Venn diagram combines the results of BLAST searches versus 
three databases for the 85% (2,826/3,311) of S. stercoralis clusters that had 
matches to proteins from other species.  Strikingly, in the majority of cases 
where homologies were found, matches were found in all three databases – C. 
elegans proteins, other nematode sequences, and non-nematode sequences 
(1,785/2,826).  Many gene products in this category are conserved across 
metazoans.  The 15% of clusters with no homology may contain novel or 
diverged amino acid sequences specific to S. stercoralis or contain 3’ or 5’ 
untranslated regions (UTRs) where amino acid level homology would be 
lacking.  A comparison of open reading frame (ORF) length in contig 
sequences with and without BLAST homology confirms that the mean ORF 
length is shorter in contigs without homology at 135 amino acids (a.a.) versus 
those with homology at 176 a.a. (Suppl. Figure 1), a significant difference at 
>99% confidence (2-tailed T-test with unequal variance) (Snedecor and 
Cochran 1967).  The distribution of ORF length for clusters lacking homology 
is bimodal indicating the possible presence of two populations; the first 
containing novel protein coding sequences with a similar distribution of ORF 
sizes to that found in sequences with homology and a second of UTR 
sequences containing random and generally short ORFs.   
 
As expected for a clade IVA Strongyloididae nematode with phylogenetic 
proximity to the clade V Rhabditida (Blaxter et al. 1998), the C. elegans 
genome provided the best source of information for interpreting S. stercoralis 
sequences. 89.5% of clusters with matches showed homology to a C. elegans 
gene product (Figure 2), a higher percentage than observed for Meloidogyne 
incognita of clade IVB (85%) (McCarter et al. 2003) or the more distant clade I 
nematode Trichinella spiralis (82%) (our unpublished observations).  The most 
conserved sequences between S. stercoralis and C. elegans include gene 
products involved in cell structure, protein synthesis, and metabolism (e-values 
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of 1e-243 – 1e-187) (Suppl. Table 1).  Representation of these clusters in L1 
and L3i varied from common to rare and from shared to stage-specific.  None 
of the most conserved gene products were nematode specific.  558 clusters 
(19.7% of those with matches) had homology only to nematodes, the most 
conserved with an e-value of 1e-106.  Included among the most conserved 
nematode-specific clusters were homologs of previously characterized C. 
elegans structural proteins such as UNC-87 calponin (SS01345.cl) (Goetinck 
and Waterston 1994) and LET-805 myotactin (SS03242.cl) (Hresko et al. 
1999).  Cases were also identified of S. stercoralis sequences arising from 
putative ancestral nematode genes lost in the lineage leading to C. elegans.  For 
example, SS01920.cl contains a prolyl oligopeptidase beta-propeller domain 
(IPR004106) (Rennex et al. 1991) not previously described in nematodes but 
present in our ESTs from S. ratti, Parastrongyloides trichosuri, and Dirofilaria 
immitis.  SS00116.cl has homology to Drosophila melanogaster protein 
CG1167 (Q9VXQ8) as well as P. trichosuri and D. immitis ESTs, but lacks a 
C. elegans homolog.  Several parasitic nematode species have been 
demonstrated to harbor prokaryotic related sequences including plant parasites 
that express rhizobacteria-like transcripts from their nuclear genomes (possibly 
as a result of horizontal gene transfer) (Scholl et al. 2003) and filarial 
nematodes that possess a Wolbachia bacterial endosymbiont (Blaxter et al. 
1999).  Other nematodes, such as C. elegans, lack prokaryotic-like sequences 
and endosymbionts.  Surveying clusters as in McCarter et al. (2003), we found 
no evidence for prokaryotic-like sequences in S. stercoralis. 
 
Abundant Transcripts Expressed in L1 Versus L3i 
The 25 most highly represented clusters accounted for 27% of ESTs (Table 
1A).  Representation in a cDNA library generally correlates with abundance in 
the original biological sample (Audic and Claverie 1997), although artifacts 
can occur.  Among the most abundant clusters, four have homology to known 
parasite antigens. Two are highly represented in L3i; IgG immunoreactive 
antigen (SS00012.cl) is observed in patients with chronic Strongyloidiasis 
(Ramachandran et al., 1997, direct submission), and L3NieAg.01, represented 
by 3 clusters, is a putative member of the Ancylostoma secreted protein (ASP) 
family (Hawdon et al. 1996). Among transcripts abundant in both stages are 
SS01569.cl with homology to genes encoding calreticulin-related antigens in 
Necator americanus (Pritchard et al. 1999) and Onchocerca volvulus (Rokeach 
et al. 1994), and SS01566.cl with weak homology to the immunodominant 
hypodermal SXP-1 antigen used as a filarial diagnostic tool (Dissanayake et al. 
1992; Dissanayake et al. 1994; Klion et al. 2003). 
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Highly abundant L1-specific clusters (Table 1A, 1B) include genes encoding 
specific collagens (SS00069.cl, SS00001.cl, SS01498.cl, SS01492.cl, and 
SS01490.cl).  Remarkably, thirty eight S. stercoralis collagen encoding clusters 
are detected in L1 with none found in L3i.  In C. elegans, the cuticular collagen 
superfamily consists of about 100 members (Mayne and Brewton 1993) and 
several dozen are characterized in other nematodes (Selkirk et al. 1989; Selkirk 
and Blaxter 1990; Cox 1992).  While sharing conserved sequences, nematode 
collagens are often developmentally regulated and not functionally redundant 
(Levy et al. 1993).  In C. elegans, collagens are expressed in waves coinciding 
with the four molts (L1 to L2, etc.) (Johnstone 1994; Johnstone and Barry 
1996).  A survey of genes expressed in C. elegans dauer versus other stages 
found no collagen genes among 358 dauer-specific transcripts, but numerous 
collagens among the genes expressed during nutrient-rich conditions where 
molting worms were present including 6 of the 20 most abundant transcripts 
(Jones et al. 2001).  Likewise in our survey of 5,713 ESTs from root-knot 
nematode Meloidogyne incognita L2 (infective dauer-like stage), only 3 
collagen ESTs were found (0.05% of transcripts) (McCarter et al. 2003) though 
collagens are more common in other stages (our unpublished observations).  
Down regulation of collagen expression may be a general feature of the long-
lived non-molting dauer/infective stage in many nematodes, a possibility that is 
now being explored.  Abundant L3i-specific clusters (Table 1A, 1C) encode 
several novel proteins (SS01581.cl, SS01616.cl) as well as the first sheath 
protein (SHP3) encoding transcript described in S. stercoralis (SS01534.cl).  
Nematode surface proteins (SHP1-SHP5) have been studied in Brugia malayi 
and Litomosoides sigmodontis (Selkirk et al. 1991; Zahner et al. 1995; 
Conraths et al. 1997). 
 
Comparative Genomics of Transcription in S. stercoralis L1 Versus L3i 
and C. elegans Nutrient-Rich Conditions Versus Dauer 
Figure 3 displays the distribution of the 3,311 clusters in a Venn diagram based 
on EST library of origin.  The majority of clusters had representation only in 
L1 or L3i with just 12% of clusters containing ESTs from both libraries.  
Excluding singletons, 27% of the clusters are mixed L1/L3i.  The limited 
number of shared clusters between the two libraries is most likely a result of 
true differences in the abundance of gene expression between the two stages; 
even for transcripts with abundant representation, many clusters remain stage-
specific or stage-biased (Suppl. Figure 2).  Limited overlap could also result 
from allelic variation between the two S. stercoralis strains used in library 
production or from limited depth of sampling.  Allelic variation between strains 
is unlikely to result in the formation of multiple clusters representing the same 
gene since any contigs sharing >93% nucleotide identity over ≥100 nucleotides 
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will share the same cluster.  Nuclear polymorphisms are rarely this extensive, 
especially within coding regions.  In C. elegans, comparison of the N2 and the 
reproductively isolated Hawaiian strain detected a polymorphism rate of 
0.115% over 5.4 million bases (Wicks et al. 2001).  The EST sample size is 
sufficient that 261 of the clusters with stage-biased expression are large enough 
(≥4 members for L1, ≥6 members for L3i) that bias toward one stage can be 
considered statistically significant by the pairwise-test (P<0.05) (Audic and 
Claverie 1997). 
 
Based on morphology and behavior, C. elegans dauer larvae and infective stage 
L3i of many animal parasites are believed to be equivalent, and searches for 
homologs of C. elegans dauer pathway genes are underway in many parasites 
including S. stercoralis (Massey et al. 2001).  As a first comprehensive 
comparative genomics approach to examining conservation of gene function 
during nematode evolution, transcripts with stage-specific or stage-biased gene 
expression were compared between S. stercoralis (L1 versus L3i) and C. 
elegans (dauer versus other stages).  The aim of this comparison was to 
determine whether or not there is any pattern of shared expression of homologs 
in like-stages between species (L3i with dauer, and L1 with other stages).  In C. 
elegans, gene expression in dauer versus other stages had previously been 
compared in our lab by serial analysis of gene expression (SAGE) (Jones et al. 
2001).  In that study, non-dauer stages were mixtures of all feeding larval 
stages (L1-L4) and adults containing embryos growing in nutrient rich 
conditions where L1’s made up ~5% of the sample volume; for simplicity we 
refer to these mixed stages as “nutrient-rich-specific”.  Out of 11,130 detected 
C. elegans genes, 6,496 were common to both groups, 328 were identified as 
statistically significant dauer-specific while 489 were nutrient-rich-specific by 
the Fisher exact test (P<0.05) (Jones et al. 2001). 
 
S. stercoralis L1 and L3i biased or specific clusters were compared to the C. 
elegans dauer-specific and nutrient-rich-specific genes at a variety of BLAST 
thresholds (1e-30, 1e-15, and 1e-05).  In all cases, the overwhelming result was 
that BLAST matches were dominated by S. stercoralis L1 / C. elegans nutrient-
rich matches with L1 / dauer, L3i / nutrient-rich, and L3i / dauer matches less 
common.  This was true even though L1’s made up only a fraction of the C. 
elegans mixed-stage starting material used for SAGE, perhaps because of 
shared expression between all feeding and growing stages or specifically 
between L1’s and embryos.  One example is given in Figure 4 using the full set 
of S. stercoralis L1 and L3i-specific clusters at the 1e-30 BLAST threshold.  
Based on the relative sizes of the input data-sets (1,342, 1,573, 489, 328), the 
null expectation is that of the 144 matches found, 39.7 would fall in the L1 / 
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nutrient-rich quadrant; instead, 73 such matches were observed.  Assessment of 
the deviation of the observed from the expected values results in the highly 
significant chi-square (Χ
2
) value of 39.3.  A Χ
2
 value >7.8 is required for 
significance at P<0.05 (Steel and Torrie 1960; Snedecor and Cochran 1967).  
Significant concentrations of matches in the L1 / nutrient-rich quadrant were 
also seen at BLAST cut-offs of 1e-15 and 1e-05.   
 
Next, we restricted consideration to just the larger 178 L1-biased and 83 L3i-
biased S. stercoralis clusters with statistically significant biased representation 
(Suppl. Figure 2) (Audic and Claverie 1997).  In this case as well, the 
comparison to C. elegans showed a strong preference toward L1 / nutrient-rich 
matches with highly significant Χ
2
 values at BLAST cut-offs of 1e-15 and 1e-
05.  At 1e-15 for instance, 36 of 53 matches were in the L1 / nutrient-rich 
quadrant versus an expectation of 21.6.  Sample sizes were inadequate for 
comparison at 1e-30.  In addition to the assumption that the distribution of 
matches would reflect the relative sizes of the starting datasets, we also 
considered the null hypothesis that the S. stercoralis L3i data-set should show a 
similar distribution of matches to the C. elegans nutrient-rich versus dauer 
categories as is seen with the L1 data-set.  This null hypothesis was also 
rejected at P<0.05; the L3i-specific or L3i-biased data-sets were significantly 
more likely than the L1 data-sets to distribute their matches in dauer by 
measures of 1.3 to 3.9-fold depending on the data-sets and thresholds used. 
 
At least two factors could account for the concentration of S. stercoralis / C. 
elegans BLAST matches in the L1 / nutrient-rich quadrant.  First, these 
matches may reflect actual evolutionary conservation of expression pattern by 
homologs between the two species; i.e. genes excluded from L3i in S. 
stercoralis tend to be excluded from dauer in C. elegans.  Second, genes 
expressed during L1 and nutrient-rich growth may be more likely to have 
conserved sequences than genes expressed during L3i / dauer.  Evidence 
suggests that both these factors are involved.  Addressing sequence 
conservation, Jones et al. (2001) noted that 15 of the 20 most abundant dauer-
specific transcripts in C. elegans were of unknown function whereas fewer of 
the most abundant non-dauer specific transcripts were unknowns (8 of 20), 
suggesting the possibility that dauer-specific genes are more rapidly evolving 
or less likely to be found in other species (Jones et al. 2001).  Other C. elegans 
studies have also found that genes with roles in later or specialized stages of 
development (i.e. dauer as opposed to embryonic or germ line), tend to be less 
conserved (Castillo-Davis and Hartl 2002; Kamath et al. 2003).  Similarly, S. 
stercoralis L3i clusters appear to be less conserved than L1 clusters.  At a 
BLAST threshold of 1e-05, 95% of statistically significant L1-biased clusters 
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have C. elegans homologs versus only 82% of the L3i-biased clusters.  Also at 
1e-05, 84% of L1-specific clusters have C. elegans homologs versus only 66% 
for L3i-specific clusters.  Recalculating the expected values for the quadrants in 
the comparisons described above, counting only clusters with BLAST matches 
for input data-set sizes, still results in statistically significant Χ
2
 values, but less 
severe than those seen before the adjustment.  For instance, in the Figure 4 
example the Χ
2
 value changes from 39.3 to 27.8.  Our current interpretation is 
that in part the reason for the concentration of matches in the L1 / nutrient-rich 
quadrant is the higher degree of sequence conservation in these stages with the 
remainder resulting from shared expression pattern of homologs. 
 
While a greater proportion of S. stercoralis L3i-specific genes than L1-specific 
genes have homologs among the C. elegans dauer-specific transcripts, we did 
not uncover evidence for a robust L3i / dauer ‘expression signature’ conserved 
between the two nematodes.  There are a number of challenges that may 
prevent use of this EST-based comparative genomics approach to identify key 
genes involved in these stages of presumably shared origin.  First, a major 
limitation of this approach is sample size.  By using only stage-biased or stage-
specific transcripts in our comparison, we are essentially limiting analysis to 
4.2% of C. elegans genes and 1.2% or 13.3% of S. stercoralis genes (assuming 
19,500 genes per species).  The intersection of these comparisons tends to be 
rather small (several dozen to several hundred matches).  Second, use of stage-
specificity as a criterion may be inappropriately severe since expression of a 
gene in other stages does not prevent it from still playing a critical role in the 
stage of interest (i.e. L3i / dauer).  Also, we currently have no available 
information to make comparisons based on organ or tissue of expression; 
substantial changes in gene expression that occur in the context of specific cells 
may be lost in our whole organism analysis.  Third, the speed of evolution of 
genes involved in L3i and dauer may make detection of homologs involved in 
these stages more difficult than for genes expressed in other more conserved 
stages.  It is also possible that while structurally and functionally very similar, 
the C. elegans dauer stage and S. stercoralis L3i stage may have evolved to be 
substantially different at the molecular level or could even conceivably have 
arisen by convergent evolution.  Overcoming these challenges would likely 
involve having the full S. stercoralis genome sequence (for ortholog mapping) 
as well as full genome microarray or SAGE data that could be compared to 
data generated by the equivalent methods in C. elegans. 
 
Homologs of C. elegans Genes Involved in Dauer Determination and 
Biology 
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As an additional approach to uncover S. stercoralis genes involved in L3i / 
dauer biology, clusters were examined for homologs of 37 genes involved in 
dauer entry or maintenance in C. elegans (Jones et al. 2001).  Twenty five such 
C. elegans genes identified 36 S. stercoralis homologs, including 12 with high 
identity matches that may indicate orthology (Table 2).  Included among the 
list are eight homologs of daf (dauer formation defective) genes (Georgi et al. 
1990; Estevez et al. 1993; Larsen et al. 1995; Lin et al. 1997), as well as 
glutathione peroxidase genes (Vanfleteren 1993) and superoxide dismutase.  
Five S. stercoralis homologs showed a bias toward expression in L3i versus L1 
including homologs of the daf-12 nuclear hormone receptor (SS01351.cl), 
F26E4.12 glutathione peroxidase (SS01468.cl), F38E11.2 heat shock protein 
(SS01374.cl), F22F1.1 histone H1 (SS01412.cl), and most strikingly a homolog 
of T26C11.2 (SS00028.cl) with 136 L3i ESTs and zero L1 ESTs.  The 
availability of these sequences will aid in a more thorough study comparing C. 
elegans dauer and S. stercoralis L3i. 
 
Comparison to C. elegans Genes with RNAi Phenotypes 
RNA interference (RNAi), whereby the introduction of a sequence-specific 
double stranded RNA leads to degradation of corresponding mRNAs (Fire et 
al. 1998), has allowed the surveying of thousands of C. elegans genes for 
knockout phenotypes (Fraser et al. 2000; Gonczy et al. 2000; Maeda et al. 
2001; Kamath et al. 2003).  Such information is potentially transferable to 
understanding which genes play crucial roles in other nematodes including 
parasites.  RNAi has been demonstrated in three parasitic nematodes (Hussein 
et al. 2002; Urwin et al. 2002), but is not yet adaptable to rapid screening.  A 
list of 4,786 C. elegans genes assayed by RNAi as of June 2002 was compared 
to the list of the 2,528 S. stercoralis clusters with C. elegans homologs.  RNAi 
experimental information was available for the most closely related homolog in 
1,059 cases and a phenotype was apparent in 401 cases (38%) (Suppl. Tables 2 
and 3).  In contrast, RNAi surveys of all predicted genes in C. elegans resulted 
in phenotypes in just 10-14% of cases (Kamath et al. 2003) and 27% for genes 
with evidence of expression (Maeda et al. 2001).  Additionally, C. elegans 
genes with expressed S. stercoralis homologs were more likely to have severe 
RNAi phenotypes such as embryonic lethality and sterility (Figure 5).  
Previously, a correlation between severity of phenotype in C. elegans and 
sequence conservation across phyla had been shown by selecting genes with 
homologs in Saccharomyces, Drosophila, and human (Fraser et al. 2000; 
Gonczy et al. 2000).  Here we show the same trend following detection of 
homology with an expressed gene in another nematode species. 
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To determine whether genes expressed at various stages and levels in S. 
stercoralis differ in the likelihood that their C. elegans homologs have RNAi 
phenotypes, we compared phenotypes observed for the best scoring homologs 
of L1 and L3i expressed clusters.  C. elegans homologs of S. stercoralis 
clusters with significant L1-biased (178) or L3i-biased (83) expression, show a 
significant difference with 69% (62/90) of L1 homologs having phenotypes 
versus only 30% for L3i (10/33) (Χ
2
 test, P<0.05) (Snedecor and Cochran 
1967).  Nearly half of the L1 homologs with phenotypes are ribosomal proteins 
(20) or structural proteins such as actin and myosin (9), categories not found 
among the L3i-biased genes.  Clusters with lower levels of expression did not 
show a statistically significant difference between L1 and L3i; using the full 
sets of S. stercoralis L1-specific (1,342) and L3i-specific (1,573) clusters 
resulted in C. elegans homologs with phenotypes for 42% of L1 (230/551) 
versus 37% of L3i clusters (209/563).  Previous data has shown that evidence 
of expression in C. elegans or other nematodes enriches for genes with RNAi 
phenotypes (Fraser et al. 2000; Maeda et al. 2001; McCarter et al. 2003).  The 
comparison here between L1 and L3i demonstrates that the particular stage and 
level of expression in another nematode is also an important predictor of 
phenotype, with C. elegans genes having S. stercoralis homologs highly 
expressed in L1 being nearly six times as likely to have a phenotype as the 
average C. elegans gene surveyed by RNAi.  High level expression in L3i does 
not have quite as dramatic an effect of enriching for genes with phenotypes 
(2.5-fold versus 6-fold increase) for perhaps two reasons.  First, high 
throughput RNAi screens in C. elegans have observed nematodes during 
growth in nutrient rich conditions when dauer larvae are not present.  Screening 
for RNAi phenotypes in worms induced to enter dauer may detect phenotypes 
not seen in standard screens.  It is also possible that the repertoire of genes 
expressed in dauer / L3i are truly less likely to result in phenotypes following 
knock-out as genes active in L1. 
 
Functional Classification Based on Gene Ontology and Kegg Assignments 
To categorize transcripts by function, we utilized the Gene Ontology (GO) 
classification www.geneontology.org.  Interproscan was used to match S. 
stercoralis clusters to Interpro protein domains which themselves are already 
mapped into the GO hierarchy.  Of 3,311 clusters, 1,298 (39%) align to 
InterPro domains and 870 (26%) map to GO.  Among the more highly 
expressed stage-biased clusters, 49% of L1-biased clusters map to the GO 
hierarchy versus only 36% for L3i.  GO representation for S. stercoralis 
clusters is shown by biological process, cellular component, and molecular 
function (Figure 6, Suppl. Table 4).  GO representation among 4 nematode 
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species is shown in Suppl. Table 5 (Quackenbush et al. 2001).  The greater 
percentage of extracellular mappings in S. stercoralis is largely attributable to 
17 contigs with homology to the VAP venom allergen family (Blaxter 2000; 
Ding et al. 2001).  As an alternative categorization method, clusters were 
assigned to metabolic pathways in the Kyoto Encyclopedia of Genes and 
Genomes (KEGG) database www.genome.ad.jp/kegg.  Enzyme commission 
numbers were assigned to 484 of 3,311 clusters (15%) which allowed mapping 
of 285 (9%) to KEGG (Table 3).  Metabolic pathways well represented by the 
S. stercoralis clusters include glycolysis/gluconeogenesis, and biochemical 
networks involving pyruvate, butanoate, purines, pyrimidines, glutamate, 
tyrosine, and glycerolipids.  Four enzymes involved in nucleotide sugar 
metabolism were expressed in L1 whereas none were expressed in L3i.  These 
include SS00993.cl, encoding a putative UTP-glucose-1-phosphate 
uridylyltransferase (EC 2.7.7.9), and SS0508.cl and SS01928.cl encoding 
dTDP-glucose 4,6-dehydratases (EC4.2.1.46).  The C. elegans homolog of this 
enzyme, F53B1.4, is strongly expressed in most life-cycle stages but absent 
from dauer larvae (Hill et al. 2000; Jones et al. 2001).  Genes encoding 
nucleotide sugar biosynthesis enzymes in C. elegans are expressed in many 
tissues, including gut, neurons and the vulva. Mutations in some of these genes 
affect vulval invagination, oocyte development, and embryogenesis (Herman 
and Horvitz 1997; Herman et al. 1999).  The observed down-regulation of 
nucleotide sugar metabolism in L3i and dauer is consistent with the lack of new 
cell division and DNA replication in these developmentally arrested stages.  
Complete lists of GO and KEGG mappings for S. stercoralis are available at 
www.nematode.net.   
 
CONCLUSIONS 
Increasing information on stage of gene expression now makes possible 
comparisons of gene expression patterns between related species.  In one of the 
first such studies, we examined expression of homologous genes in S. 
stercoralis and C. elegans, observing conservation of genes expressed during 
growth in nutrient rich conditions and exclusion of collagen expression from 
the dauer equivalent stage in both species.  Information on additional species 
and stages will help to refine our view of how patterns of gene expression have 
changed during nematode evolution.  However, based on this analysis we 
anticipate that detecting robust stage-specific ‘expression signatures’ conserved 
between distant nematodes will be quite challenging.  Microarray experiments, 
which can better detect levels of gene expression than ESTs will aid in these 
comparisons.  As recently as February 2000, only 57 ESTs from 
Strongyloididae nematodes had been deposited in dbEST.  As of March 2003, 
our submissions have brought that number to 30,115, including ESTs from the 
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closely related species S. stercoralis (11,392), S. ratti (10,760), and 
Parastrongyloides trichosuri (7,963) (Dorris et al. 2002). Stages represented 
include L1, L2, L3, and adult, and derive from both the homogonic and 
heterogonic life cycles.  Unlike most parasites, the heterogonic cycle of 
Strongyloididae species (Viney 1999) allows maintenance of cultures outside 
the host mammal in lab conditions identical to those used for C. elegans.  
Strongyloididae species are therefore more amenable to attempts at transferring 
techniques developed in C. elegans to parasitic nematodes including 
transformation (Lok and Massey 2002) and RNAi, as well as mutagenesis and 
gene mapping.  The number of generations which a Strongyloididae species 
can be maintained in culture away from its host varies greatly from only one 
for S. stercoralis to upwards of fifty for P. trichosuri (W. Grant, pers. comm. 
and our unpublished observations).  Such technical advantages for study, as 
well as the medical importance of S. stercoralis, make Strongyloididae species 
good candidates for the eventual generation of a draft genome sequence. 
 
MATERIAL AND METHODS 
Libraries and EST Generation 
The L1 cDNA library was created from 2x10
3
 S. stercoralis larvae recovered 
from jirds (Meriones unquiculatus) infected with a strain maintained in dogs. 
The L3i cDNA library used 4x10
5 
larvae from a strain passed repeatedly in 
Patas monkeys (Harper et al. 1984).  The genetic or environmental propensity 
of the strains to favor heterogonic versus homogonic development is not 
known.  Unidirectional libraries were constructed in Uni-ZAP XR (Stratagene, 
Cedar Creek, TX, USA) (McCarrey and Williams 1994).  The L1 library had 
an unamplified titer of 1x10
5
 plaque-forming units per ml (pfu/ml), an average 
insert size of 675 bp, and ~15% non-recombinants. The L3i library had an 
unamplified titer of 1.5x10
6 
pfu/ml, an average insert size of 957 bp, and ~3% 
non-recombinants. For sequencing, the phagemid was excised and replicated in 
XL-1 Blue MRF' cells.  Sequencing and EST processing were performed as 
described (Hillier et al. 1996; Marra et al. 1999; McCarter et al. 2000; 
McCarter et al. 2003).  Prior to dbEST submission, sequences were processed 
to assess quality, trim vector, remove contaminants and cloning artifacts, and 
identify BLAST similarities (Hillier et al. 1996).  www.nematode.net provides 
information on trace files and clone ordering.  From 14,950 attempts, 11,335 
sequences (76%) passed filtering and were submitted to dbEST 
(www.ncbi.nlm.nih.gov/dbEST).  The average submitted read length was 
435±101 nucleotides (457 for L1, 420 for L3i).  The 10,921 ESTs analyzed 
here include 4,473 L1 and 6,435 L3i submissions.  An additional 414 ESTs 
submitted later are not included.  Reads were failed for poor trace quality (~ 
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19.8% of all reads); missing insert (~ 3.7%); E. coli contamination (~ 0.4%); 
and small insert size (~ 0.1%). 
 
Clustering and Sequence Analysis 
Clustering was performed as described (McCarter et al. 2003) using Phred, 
Phrap, Consed, and BLAST programs (Ewing et al. 1998; Ewing and Green 
2000).  The completed assembly, NemaGene Strongyloides stercoralis v 2.0, is 
available at www.nematode.net.  Fragmentation, defined as the representation 
of one gene by multiple non-overlapping clusters, was estimated by examining 
S. stercoralis clusters with homology to C. elegans.  Best-scoring BLASTX 
matches against Wormpep found matches to 2,348 non-overlapping regions of 
2,090 C. elegans proteins, for a fragmentation index of 11%.  216 proteins 
were represented in 2 non-overlapping regions, 16 proteins in 3 regions, and 2 
proteins in 4 regions.  Overlapping matches by multiple clusters to the same 
region of a C. elegans gene was not considered fragmentation since these 
clusters had already been directly compared to one another by BLASTN.  WU-
BLAST sequence comparisons were performed as described (Altschul et al. 
1990; Gish 1996-2002; McCarter et al. 2003) using contig sequences as queries 
versus multiple databases including the SWIR v.21 (5/19/2000) protein 
database, Wormpep v.54 C. elegans protein database (Wellcome Trust Sanger 
Institute, unpublished), and internal databases constructed using intersections 
of Genebank data, such as nematode sequences excluding C. elegans and S. 
stercoralis.  This allows examination of sequences in specific phylogenetic 
distributions (Wheeler et al. 2001).  Homologies were reported for e-value 
scores of 1e -05 and better.  TRANSLATE was used to translate contigs for 
ORF analysis (S. Eddy, unpublished). 
 
Comparison of S. stercoralis and C. elegans Stage-specific Transcripts 
To examine shared gene expression patterns between nematodes, all S. 
stercoralis 1,342 L1-specific and 1,573 L3i-specific clusters were compared by 
BLAST to 489 non-dauer-specific and 328 dauer-specific C. elegans genes 
(Jones et al. 2001).  Additionally, 178 L1-biased clusters and 83 L3i-biased 
clusters from S. stercoralis with statistically significant stage-biased expression 
based on sample size were selected using a pairwise test (Audic and Claverie 
1997).  Null hypotheses about the distribution of matches between datasets 
were tested using the Chi-square statistic with one or three degrees of freedom 
as appropriate (Steel and Torrie 1960).  Comparisons used BLASTX to match 
cluster nucleotide sequences to C. elegans gene translations in Wormpep v.54 
at 1e-05, 1e-15, and 1e-30.  SAGE tag sequences were used only as a means of 
identifying C. elegans genes (Jones et al. 2001), and were not used in sequence 
comparisons to S. stercoralis. 
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Clusters were assigned putative functional categorization as described 
(McCarter et al. 2003) using InterProScan v.3.1 
(ftp://ftp.ebi.ac.uk/pub/software/unix/iprscan), InterPro domains (11/08/02) 
(InterProScan ; Apweiler et al. 2001; Zdobnov and Apweiler 2001), InterPro to 
GO mappings, and Gene Ontology categorization (go_200211_assocdb.sql) 
(The Gene Ontology Consortium 2000).  Mappings are stored in a MySQL 
database and displayed using AmiGo (11/25/02) (www.godatabase.org/cgi-
bin/go.cgi).  Clusters were assigned by enzyme commission number to 
metabolic pathways using the KEGG database (Kanehisa and Goto 2000; Bono 
et al. 1998; IUBMB 1992).  To identify cases where S. stercoralis homologs in 
C. elegans have been surveyed for knockout phenotype using RNAi, Wormpep 
BLAST matches were cross-referenced to a list of all 7,212 available C. 
elegans RNAi experiments (6,107 genes) (5/5/2002) (www.wormbase.org).  
For each S. stercoralis cluster, only the highest scoring C. elegans match was 
considered. 
 
SUPPLEMENTAL DATA FILES 
The following files are available online: Table 1 – Most conserved nematode 
genes between S. stercoralis and C. elegans.  Table 2 - Complete list of C. 
elegans RNAi phenotypes for genes with S. stercoralis homologs. Table 3 - 
Classification of C. elegans RNAi phenotypes for genes with S. stercoralis 
homologs.  Table 4 – S. stercoralis Gene ontology mappings – A. biological 
process, B. cellular component, C. molecular function. Table 5 - Comparison 
of gene ontology mappings among nematode species.   Figure 1 - Distribution 
of contigs by size of longest open reading frame.  Figure 2 - Histogram for S. 
stercoralis Nemagene v2.0 clustering showing the distribution of clusters by 
EST origin in L1 or L3i. 
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Histogram for S. stercoralis Nemagene v2.0 clustering showing the distribution 
of ESTs by cluster size.  For example, there were 3 clusters of size 26 
containing a sum of 78 ESTs.  Cluster size (X-axis) is shown to scale for 1 to 
50 members with the size of larger clusters indicated.  17% of all clusters are 
singletons and 53% of clusters contain 10 or fewer members.  Distribution of 
contigs sizes is not shown. 
Figure 2 
Venn diagram showing distribution of S. stercoralis cluster BLAST matches by 
database. Databases used were: for C. elegans, Wormpep v.54 and 
mitochondrial protein sequences; for other nematodes, all GenBank nucleotide 
data for nematodes except C. elegans and S. stercoralis; and for non-
nematodes, SWIR v.21 with all nematode sequences removed. 
Figure 3 
Venn diagram showing distribution of S. stercoralis clusters based on library of 
origin of each cluster’s EST members.  The majority of clusters are either L1-
specific or L3i-specific. 
Figure 4 
Data-sets of S. stercoralis L1-specific and L3i-specific clusters (lower left) 
were used to search sets of C. elegans nutrient-rich-specific and dauer-specific 
clusters (top right) at 1e-30 resulting in 144 BLAST matches distributed in four 
quadrants (lower right).  Each quadrant shows the number of observed matches 
and expected matches, based upon the null hypothesis that the distribution of 
matches would reflect the relative sizes of the input data-sets.  Matches were 
found to be concentrated in the L1 / nutrient-rich quadrant (gray triangle).  
Although individual S. stercoralis clusters may lack adequate sample size to be 
considered significantly biased in their expression alone, the full set of L1 and 
L3i-specific clusters including singletons can be used in this comparison since 
the collection as a whole is significantly biased.  Restriction of the L1 and L3i 
sets to clusters with statistically significant L1 and L3i-biased expression 
shows the same type of distribution with a concentration in the L1 / nutrient-
rich quadrant. 
Figure 5 
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A comparison of phenotype distribution between all RNAi-surveyed C. elegans 
genes (left) versus only those genes with homology to S. stercoralis (right).  
Large columns display percent with and without phenotype.  Small columns 
display percent breakdown of various phenotypes observed.  C. elegans genes 
with S. stercoralis homologs are significantly more likely to have phenotypes 
by RNAi. 
Figure 6 
Percentage representation of gene ontology (GO) mappings for S. stercoralis 
clusters by (A) biological process, (B) cellular component, and (C) molecular 
function.  See Suppl. Table 4 for details.  Note that individual GO categories 
can have multiple mappings. For instance, GO:0015662: P-type ATPase 
(cluster-SS01525, Interpro domain IPR004014), is a nucleic acid binding 
protein, a hydrolase enzyme, and a transporter. 
Suppl. Figure 1 (supplemental data on line) 
Distribution of contigs by size of longest open reading frame. Solid line = 
contigs with any database homology by BLASTX (1,445). Dotted line = 
contigs without database homology (353). 
Suppl. Figure 2 (supplemental data on line) 
Histogram for S. stercoralis Nemagene v2.0 showing the distribution of 
clusters by number of ESTs in L1 and L3i.  Clusters with a statistically 
significant bias in expression are bounded by a triangle, blue for L1-biased and 
red for L3i-biased.  The X and Y axis are each linear from 0 to ~35.  The 14 
largest clusters are not shown to scale; see Table 1A for actual number of L1 
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Table 1A. The most abundantly represented transcripts in the S. stercoralis  cDNA libraries
C. elegans
ESTs per Accession Gene
Cluster      cluster L1 L3i Best identity descriptor SW / TR E - value Wormpep
1 SS00012.cl 1097 8 1089 S. stercoralis  IGG immunoreactive antigen O44394 6e - 91 F54B11.2*
2 SS00013.cl 234 4 230 Crithidia fasciculata  MURF-2 protein Q34096 5e - 06 -
3 SS00010.cl 159 1 158 Podocoryne carnea  POD-EPPT, pod-EPPT protein Q25677 2e - 31 T05A10.1*
4 SS00028.cl 136 0 136 Zea mays  HRGP, hydroxyproline-rich glycoprotein Q41814 3e - 18 Y22D7AR1*
5 SS01581.cl 131 0 131 novel - - -
6 SS01580.cl 129 6 123 S. stercoralis  L3NIEAG.01 Q9UA16 3e - 40 C07A4.3*
SS00064.cl 56 0 56 S. stercoralis  L2NIEAG.01 Q9UA16 3e - 141 C07A4.3*
SS01574.cl 48 2 46 S. stercoralis  L3NIEAG.01 Q9UA16 1e - 40 C07A4.3*
7 SS01578.cl 109 101 8 novel - - -
8 SS01394.cl 96 19 77 Anisakis simplex  troponin-like protein Q9U3U5 7e - 99 F54C1.7*
9 SS01577.cl 70 0 70 C. elegans  HCH-1, metalloprotease Q21059 2e - 53 F40E10.1
SS01564.cl 38 0 38 C. elegans  HCH-1, metalloprotease Q21059 2e - 52 F40E10.1
10 SS01515.cl 49 47 2 C. elegans  ADP/ATP carrier protein O45865 8e - 178 T27E9.1
11 SS00004.cl 49 48 1 C. elegans  60S acidic ribosomal protein Q93572 2e - 146 F25H2.10
12 SS01616.cl 43 0 43 novel - - -
13 SS01569.cl 42 26 16 Necator americanus  calreticulin precursor O76961 1e - 185 Y38A10A.5*
14 SS00165.cl 42 36 6 Onchocerca volvulus  disulfide isomerase precursor Q25598 4e - 209 C07A12.4*
15 SS01567.cl 40 37 3 C. elegans  40S ribosomal protein S8 P48156 3e - 88 F42C5.8
16 SS01566.cl 39 22 17 Loa loa SXP-1, immunodominant hypodermal antigen Q9GU97 1e - 05 -
17 SS01565.cl 39 2 37 C. elegans  trehalase precursor  Q22195 3e - 94 T05A12.2
19 SS01563.cl 38 38 0 C. elegans  ACT-4, actin 4 P10986 1e - 241 M03F4.2
19 SS01562.cl 37 19 18 C. elegans  EF-1-ALPHA, elongation factor 1-alpha P53013 4e - 186 F31E3.5
20 SS01355.cl 35 19 16 C. elegans  FTT-2, 14-3-3 like protein Q20665 9e - 131 F52D10.3A
21 SS00503.cl 35 33 2 C. elegans  COX1, cytochrome C oxidase polypeptide I P24893 5e - 108 -
22 SS00069.cl 34 34 0 C. elegans  COL-34, cuticular collagen Q20087 6e - 154 F36A4.10
23 SS01559.cl 33 27 6 C. elegans RPL-4, ribosomal protein L1 O02056 4e - 141 B0041.4
24 SS00810.cl 32 25 7 C. elegans RPS-9, ribosomal protein S9 Q20228 6e - 97 F40F8.10
25 SS01557.cl 31 0 31 C. elegans EGL-3, prohormone convertase 2 Q10575 5e - 120 C51E3.7A
non-redundant GenBank
ESTs from library
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Table 1B. Abundantly represented L1-specific transcripts#
C. elegans
ESTs per Accession Gene
Cluster      cluster Best identity descriptor SW / TR** E - value Wormpep
1 SS00001.cl 26 C. elegans  COL-6, cuticle collagen 6 P18831 5e - 134 ZK1290.3
2 SS01536.cl 22 C. elegans arginine kinase Q10454 1e - 145 F46H5.3
3 SS01533.cl 21 Brugia pahangi  HSP 90, heat shock protein 90 O61998 6e - 234 C47E8.5*
4 SS01520.cl 18 C. elegans H3, histone 3 Q10453 8e - 81 F45E1.6
5 SS00723.cl 16 C. elegans  40S ribosomal protein S16 Q22054 2e - 58 T01C3.6
6 SS01504.cl 15 C. elegans UNC-54, myosin heavy chain O02244 2e - 220 F11C3.3
7 SS00026.cl 15 Monodelphis domestica  ribosomal protein S4 Y isoform O62739 7e - 90 Y43B11AR.4*
8 SS01498.cl 14 C. elegans  COL-10, cuticle collagen 10 Q17460 1e - 124 B0222.8
9 SS01492.cl 14 C. elegans  cuticle collagen Q20778 8e - 29 F54D8.1
10 SS01490.cl 14 C. elegans COL-1, cuticle collagen 1 Q19763 1e - 134 F23H12.4
# Note: The two largest L1-specific clusters appear in Table 1A.
Table 1C. Abundantly represented L3i-specific transcripts##
C. elegans
ESTs per Accession Gene
Cluster      cluster Best identity descriptor SW / TR** E - value Wormpep
1 SS01556.cl 31 Drosophila melanogaster CG16995 prtoein Q9VQA7 2e - 13 -
2 SS01540.cl 23 C. elegans protein id: CAB02955.1 O62173 8e - 54 F15D3.6
3 SS01145.cl 22 Dictyostelium discoideum SRF related protein O76853 8e - 14 T05A10.1*
4 SS00011.cl 22 C. elegans  lipase O16380 3e - 32 K12B6.3
5 SS01534.cl 21 Litomosoides sigmodontis SHP3, microfilarial sheath protein Q25402 4e - 25 F55B11.3*
6 SS01532.cl 21 C. elegans  MAP1A/1B, microtubule associated protein Q09490 2e - 65 C32D5.9
7 SS01528.cl 20 C. elegans  tyrosine aminotransferase Q93703 7e - 105 F42D1.2
8 SS01517.cl 17 C. elegans  HSP70, heat shock protein 70 Q22758 4e - 62 T24H7.2
9 SS01508.cl 16 C. elegans protein id: AAB65951.1 O16458 2e - 94 F41E6.9
10 SS01505.cl 15 C. elegans protein id: CAB03200.1 P90845 4e - 33 F25B3.6
## Note: The seven largest L3i-specific clusters appear in Table 1A.
* C. elegans  homolog present but with a lower probability match than the best GenBank descriptor. 
** SW/TR is Swiss-prot and TrEMBL Proteinknowledgebase (http://us.expasy.org/sprot/).
non-redundant GenBank
non-redundant GenBank
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Table 2. C. elegans  Genes with Potential Roles in Dauer having S. stercoralis  Homologs
Other 
S. stercoralis C. elegans Description E-value Possible Homologs* E-value S. stercoralis  ESTs
Homolog Gene Ortholog? Gene Description L1 L3i
SS00947.cl C05D2.1 daf-4 TGF-B receptor 2e -22 yes see below 0 3
" F29C4.1 daf-1 kinase 1e -07 no see above " "
SS01351.cl F11A1.3 daf-12, nuclear hormone receptor 3e -58 yes F33D4.1 nhr-8, nuclear hormone receptor 8e -08 0 7
SS03246.cl R13H8.1 daf-16 forkhead domain 5e -46 yes R13H8.2 7e -29 1 0
SS02087.cl " " 2e -13 no none 1 0
SS00592.cl " " 1e -13 no F26D12.1 fkh-7, forkhead domain 1e -33 0 2
SS03322.cl " " 3e -07 no none 1 0
SS02393.cl B0334.8 daf-23 phosphoinositide 3-kinase 3e -10 no F35H12.4 phosphatidylinositol 4-kinase 1e -57 0 1
SS01344.cl C15F1.b sod-1 superoxide dismutase 8e -64 yes see below 2 5
" F55H2.1 sod-4 superoxide dismutase 1e -36 no see above " "
" ZK430.3 superoxide dismutase 2e -57 no see above " "
SS01223.cl C08A9.1 sod-3 superoxide dismutase 8e -72 yes F10D11.1 sod-2 superoxide dismutase 3e -74 4 1
SS00590.cl C11E4.1 glutathione peroxidase 2e -90 yes see below 5e -82 0 2
" C11E4.2 glutathione peroxidase 5e -82 yes see above 2e -90 " "
SS01468.cl F26E4.12 glutathione peroxidase 2e -60 yes R05H10.5 glutathione peroxidase 2e -60 2 10
" R03G5.5 glutathione peroxidase 2e -54 no " " " " "
SS00462.cl T24H7.1 prohibitin 3e -41 no  Y37E3.9 prohibitin 3e -80 2 0
SS01126.cl R11A8.4 sir-2 silancing information regulator 1e -17 no none 1 3
SS02217.cl H42K12.1 pdk-1 protein kinase 7e -09 no none 0 1
SS02646.cl T28B8.2 ins-1 insulin like 3e -12 no none 0 1
SS01374.cl F38E11.2 hsp-12, alpha-B-crystallin 3e -9 no C14B9.1 hsp-12, alpha-B-crystallin 3e -13 0 8
SS03005.cl R02C2.3 G-protein receptor 2e -21 no T14D7.2 4e -100 1 0
SS00028.cl T26C11.2 novel 1e -10 no Y22D7AR.1 tyrosine phosphatase 4e -16 0 136
SS03404.cl F36D3.9 cysteine protease 2e -08 no Y65B4A.2 cysteine proteinase 5e -45 1 0
SS01412.cl F22F1.1 histone H1 3e -35 yes F59A7.4 histone H1 3e -34 0 9
SS00818.cl " " 3e -40 yes M163.3 his-24 histone 2e -42 3 0
SS01412.cl C30G7.1 histone H1 1e -18 no see above 0 9
SS00818.cl " " 1e -24 no see above 3 0
SS00190.cl C12D8.10 akt-1 kinase 5e -25 no B0545.1B tpa-1 protein kinase 2e -87 0 2
SS03259.cl " " 3e -23 no T01H8.1B spk-1 protein kinase C 1e -44 1 0
SS03125.cl " " 6e -27 no ZK303.2B kin-1 protein kinase 1e -34 0 1
SS02139.cl F56C9.1 protein phosphatase 1 1e -73 yes F23F11.6 serine/threonine phosphatase 6e -73 1 0
SS00017.cl " " 2e -51 yes F23F11.6 " 1e -55 1 3
SS00691.cl " " 6e -37 no F38H4.3 " 1e -68 2 0
SS00509.cl " " 4e -46 no C05A2.1 " 5e -54 0 2
SS02292.cl " " 5e -45 no Y75B8A.30 " 3e -61 0 1
* The highest matching additional C. elegans  homolog of the S. stercoralis  cluster.
The following C. elegans  genes with potential roles in dauer did not have S. stercoralis  homologs among the clusters: 
Y55D5A.b, daf-2 ZC395.6, gro-1 ZC395.2, clk-1
F25E2.5, daf-3 R10H10.2, spe-26 Y54G11A.6, ctl-1  catalase
B0412.2, daf-7 C08H9.5, cold-1 Y54G11A.5, peroxisomal catalase
Selected C. elegans  genes include those involved in signalling pathways for dauer entry and exit, genes known to play a role in dauer, and genes of interest 
with high levels of dauer expression in comparison to other stages (Jones et al., 2001).
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Table 3. Kegg biochemical pathway mappings for S. stercoralis  clusters
KEGG CATEGORIES REPRESENTED* Clusters L1 L3i L1/L3i Enzymes
1.1  Glycolysis / G luconeogenesis  21 14 6 1 13
1.2  Citrate cycle (TCA cycle)  19 13 2 4 8
1.3  Pentose phosphate cycle  14 10 3 1 9
1.4  Pentose and glucuronate interconversions  2 2 0 0 2
1.5  Fructose and mannose metabolism  15 10 5 0 9
1.6  Galactose metabolism   7 5 2 0 5
1.7  Ascorbate and aldarate metabolism  3 1 2 0 2
1.8  Pyruvate metabolism  24 12 7 5 12
1.9  Glyoxylate and dicarboxylate metabolism   10 7 1 2 5
1.10  Propanoate metabolism  14 7 7 0 8
1.11  Butanoate metabolism   15 7 8 0 11
2.1  Oxidative phosphorylation  22 10 5 7 4
2.5 Methane metabolism 1 1 0 0 1
3.1  Fatty acid biosynthesis (path 1)  8 6 1 1 2
3.2  Fatty acid biosynthesis (path 2)  5 2 2 1 2
3.3  Fatty acid metabolism  18 7 7 4 6
3.4  Synthesis and degradation of ketone bodies  1 0 1 0 1
3.5  Sterol biosynthesis  3 2 1 0 2
3.6  Bile acid biosynthesis  9 5 3 1 6
3.8  Androgen and estrogen metabolism  7 3 3 1 4
4.1  Purine metabolism  20 4 12 4 12
4.2  Pyrimidine metabolism  19 4 12 3 11
4.3  Nucleotide sugars metabolism  5 5 0 0 4
5.1  Glutamate metabolism  17 7 7 3 10
5.2  Alanine and aspartate metabolism  17 8 7 2 8
5.3  Glycine, serine and threonine metabolism  14 7 6 1 9
5.4  Methionine metabolism  3 3 0 0 3
5.5  Cysteine metabolism  5 3 2 0 4
5.6  Valine, leucine and isoleucine degradation  11 4 6 1 6
5.7  Valine, leucine and isoleucine biosynthesis  5 4 1 0 4
5.8  Lysine biosynthesis  1 0 1 0 1
5.9  Lysine degradation  14 4 10 0 7
5.10  Arginine and proline metabolism   16 9 7 0 8
5.11  Histidine metabolism  7 2 5 0 3
5.12  Tyrosine metabolism   15 6 8 1 10
5.13  Phenylalanine metabolism  11 6 3 2 8
5.14  Tryptophan metabolism  18 6 10 2 7
5.15  Phenylalanine/tyrosine/tryptophan biosynthesis  9 4 5 0 6
5.16  Urea cycle and metabolism  of amino groups  4 3 0 1 2
6.1  beta-Alanine metabolism   11 7 4 0 6
6.2. Taurine and hypotaurine metabolism 4 2 2 0 3
6.3  Aminophosphonate metabolism  5 2 2 1 2
6.4  Selenoamino acid metabolism  4 4 0 0 4
6.5. Gyanoamino acid metabolism 2 1 1 0 2
6.6  D-Glutamine and D-glutamate metabolism  3 2 0 1 2
6.7  D-Arginine and D -ornithine metabolism  1 0 1 0 1
6.9  Glutathione metabolism  6 2 2 2 4
7.1  Starch and sucrose metabolism  15 10 3 2 9
7.2  Glycoprotein biosynthesis  5 3 1 1 4
7.4  Aminosugars metabolism  4 2 2 0 3
8.1  Glycerolipid metabolism   19 8 9 2 14
8.2  Inositol phosphate metabolism  4 1 2 1 4
8.4. Phospholipid degradation 2 1 1 0 2
8.5  Sphingoglycolipid metabolism   4 1 2 1 3
8.8  Prostaglandin and leukotriene metabolism  2 1 1 0 2
9.2. Riboflavin metabolism 1 0 1 0 1
9.3  Vitamin B6 metabolism   1 1 0 0 1
9.4  Nicotinate and nicotinamide metabolism   2 0 2 0 2
9.5  Pantothenate and CoA  biosynthesis  5 2 3 0 4
9.8  One carbon pool by folate  1 1 0 0 1
9.11  Ubiquinone biosynthesis  25 7 15 3 3
555 total and 312 unique mappings; 61 metabolic pathways are represented out of 83 possible.
C lusters per library
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Upatstvo za pe~atewe na trudovi vo zbornikot na  JNU Institut za 
ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica 
 
 Godi{niot zbornik na JNU Institut za ju`ni zemjodelski 
kulturi - Strumica objavuva originalni nau~ni trudovi, prethodni 
soop{tenija, pregledni trudovi i stru~ni trudovi od oblasta na 
agrotehnikata, biotehnologijata na rastenijata, selekcijata i 
genetika na rastenijata i od oblasta na za{titata na rastenijata od 
bolesti, {tetnici i pleveli. 
 Originalnite nau~ni trudovi (Original research pappers) 
sodr`at neobjaveni rezultati od izvornite ispituvawa. Nau~nite 
informacii vo trudot mora da bidat taka obraboteni i izlo`eni za 
da mo`at eksperimentite da se reproduciraat i da se proveri 
to~nosta na analizite, rezultatite i zaklu~ocite. 
 Prethodnite soop{tenija (Preliminary notes) sodr`at prvi 
kusi izvestuvawa za nivi nau~ni rezultati ~ij karakter bara itno 
objavuvawe. Tie ne mora da ovozmo`uvaat proverka i povtoruvawe 
na izvesnite rezultati, a mo`e da poslu`at kako osnova za 
ponatamo{no prou~uvawe. 
 Preglednite trudovi (Revised papers) predstavuvaat celosen  
pregled na nekoj problem ili oblast, baziran vrz obemen 
publikuvan materijal koj vo Godi{niot zbornik e sobran, 
analiziran i raspravan. 
 Stru~nite trudovi (Profesional pappers) predstavuvaat 
korisen  prilog od strukata ~ija problematika ne e  vrzana za 
izvozni ispituvawa. Celta na trudot ne e otkrivawe na novi 
soznanija, tuku koristewe zdobieni znaewa od svetski poznati 
ispituvawa i nivno prilagoduvawa kon potrebite na praktikata. 
  Site rakopisi podle`at na nau~na, odnosno stru~na 
recenzija. Recenzentot ja predlaga kategorijata na trudot, a 
kone~na odluka donesuva Redakcijata. Napisite napi{ani na 
makedonski ili na angliski jazik se dostavuvaat do Redakcijata. 
Podgotvuvawe na rakopisot: Rakopisite treba da bidat kompletno 
podgotveni vo soglasnost so izgledot na posledniot broj na 
Godi{niot Zbornik, trudot mo`e da bide napi{an na makedonski 
ili na angliski i da bide izraboten vo MS Word, na ne pove}e od 8 
(osum) stranici B5 (JIS) format i toa: so upotreba na MAC C Times 
i Times New Roman font ″11″; vo normalen prored (Single Space); vo 
ramka so golemina 12×17 cm na B5 (JIS) format; so poramnuvawe 
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levo i desno (Justify) niz celiot dokument; i margini:  dolu (4,6 cm) a  
gore, levo i desno (2,9 cm). 
Trudot treba da gi sodr`i slednite poglavja:  
 Naslov; 
 Avtori, adresa na avtorite vo fusnota; 
              Kratok izvadok, Klu~ni zborovi; 
              (Abstract), (Key Words); 
 1.  Voved (Introduction); 
 2.  Materijal i metod na rabota (Materials and methods); 
 3.  Rezultati i diskusija(Results and discussion); 
 4.  Zaklu~ok (Concluding remarks); 
              Literatura (References). 
Podto~kite vo oddelnoto poglavje da se numerirani so eden 
vovle~en paragraf pr: 
3.  Rezultati i diskusija 
 3.1. Rezultati od ternski ispituvawa 
 3.2. Rezultati od laboratoriski ispituvawa 
Site grafici, tabeli, sliki, i drugi prilozi kon trudot po 
redosled  doa|aat posle citiranata literetura na nova stranica a 
nivnite naslovi da se napi{ani na angliski i makedonski jazik. 
Spisokot na citirana literatura se sostavuva spored azbu~niot, 
odnosno abecedniot red na avtorite i hronolo{kiot red na 
objavuvawe. Vo citiraweto na literatura da se sledi primerot: 
Za knigi: (za avtori od `enski rod celo ime i prezime) 
Karov I., (2001): Bolesti na orizot, Ko~ani 2001. 
Za spisanija:  (za avtori od `enski rod celo ime i prezime) 
Mitrev S., Spasov D., (1999): Zdravstvena sostojba na 
piperkata kurtovska kapija vo strumi~kiot region vo 1998 godina.  
Godi{en zbornik za za{tita na rastenijata, Godina X , 163-171, 
Skopje. 
 Se molat avtorite da se pridr`uvaat kon ovaa upststvo, so 
{to }e ja olesnat rabotata na redakcijata i }e pridonesat za 
preglednosta i kvalitetot na svoite trudovi odnosno i za renometo 
na Godi{niot Zbornika na JNU Institut za ju`ni zemjodelski 
kulturi - Strumica. 
 
 Redakciski odbor na Godi{niot zbornik  
na JNU Institut za ju`ni zemjodelski kulturi - Strumica. 
 
 
